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Ordnung zusammengehörige Begriffe und Sachgebiete 
nebeneinander stehen, ganz gleich, welche Benennung (Syn- 
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Die vor den nachstehenden Titeln angeführten Zahlen 
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weiterer Unterteilung, ohne daß sich der Stellenwert der 
ersten Ziffern ändert. Die Zahlenfolge fängt mit 0 an. Ein 
Doppelpunkt „:“ trennt zwei vollständige DK-Zahlen von- 
einander und bedeutet, daß die zugehörigen Begriffe zuein- 
ander in Beziehung gesetzt werden. In Klammern oder zwi- 


schen Anführungszeichen stehende oder auf ein Gleichheits- 
zeichen folgende Zahlen sind Anhängezahlen und bezeichnen 
den Ort, z. B. (42) England, (43) Deutschland, (43-15) 
Deutsche Bundesrepublik, (436) Österreich, (44) Frankreich 
usw., die Zeit, z. B. „1952“ im Jahre 1952, oder die Sprache, 
z. B. =2 in englischer Sprache, =3 deutsch, =4 franzö-. 
sisch usw. Klammerausdrücke, die mit _0 beginnen, kenn- 
zeichnen die Form einer Veröffentlichung, z. B. (021) gro- 
Bes, mehrbändiges Werk, (075) Lehrbuch, (047.1) Fort- 
schrittsbericht, (048.1) Buchbesprechungen usw. Weitere Ein- 
zelheiten können der im Buchhandel erhältlichen Kurzaus- 
gabe der DK entnommen werden (Beuth-Vertrieb, Berlin-W). 
Ein Kurzauszug ist als ÖNorm A 2700 und 2701 erschienen. 

Zur besseren Übersicht sind die Hauptbegriffe im Sach- 
register und im Verzeichnis der Buchbesprechungen mit 
ihren DK-Zahlen in halbfetter Schrift angeführt. Ein alpha- 
betisches Verzeichnis der Hauptbegriffe (Abschnitte) mit den 
DK-Zahlen ist zur leichteren Auffindung dem Sachverzeich- 
nis vorangestellt. Um ein bestimmtes Thema zu finden, hat 
man also die betreffende Wissenschaft, das Sachgebiet und 
die entsprechende Gruppe aufzusuchen. Da kürzere DK- 
Zahlen immer Oberbegriffe von längeren darstellen, können 
Themen auch unter kürzeren, gleichlautend anfangenden e 
DK-Zahlen zu finden sein. Es sollen deshalb zur Ermittlung 
bestimmter Themen auch immer die kürzeren DK-Zahlen 
mit den gleichen Anfangsziffern untersucht werden. 
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Elektrotechnik und Maschinenbau 


78. Jahrgang Wien, 15. Janvar 1961 Heft 1/2 
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Zum Geleit 


Die vollständige Automatisierung des Fernsprechverkehrs in Österreich ist ein Vorhaben, das nicht bloß für 


die Post- und Telegraphenverwaltung, sondern für die gesamte Wirtschaft und für jeden einzelnen, der am wirt- - 


schaftlichen und kulturellen Fortschritt teilhaben will, von großer Bedeutung ist. 


Ich begrüße deshalb die Initiative des Österreichischen Verbandes für Elektrotechnik, führenden Technikern 
der Post- und Telegraphenverwaltung im Rahmen der Zeitschrift „Elektrotechnik und Maschinenbau‘ Gelegenheit 
zu geben, zusammenfassend zu berichten. Eine Darstellung über die Planungsgrundlagen sowie die Einrichtungen 
der Vermittlungs- und Übertragungstechnik, die bei der Automatisierung des Fernsprechorts- und -fernverkehrs im 
Österreich zum Teil neu entwickelt bzw. den besonderen Verhältnissen unseres Landes angepaßt wurden, ist nicht 
nur als Grundlage für einen Meinungsaustausch zwischen Fachleuten wertvoll. Sie möge auch die bedeutenden 
nachrichtentechnischen Leistungen der Ingenieure und Techniker der Post- und Telegraphenverwaltung und der 


heimischen Industrie, die an der Verwirklichung des großen Vorhabens wesentlichen Anteil haben, gebührend 


bekanntmachen. 


Um die wirtschaftlichen Vorteile der Fernsprechautomatisierung im vollen Umfange sobald wie möglich für 
die Bevölkerung zur Wirkung zu bringen und alle technischen Möglichkeiten auszunützen, hat der Nationalrat 
im Jahre 1954 die entsprechende Finanzierung im Rahmen eines ‚Langfristigen Investitionsprogramms der 
Bundesregierung‘‘ genehmigt. Seither wurden beachtliche Fortschritte bei der Verwirklichung des Programms 


erzielt. Die Zahl der Telephonhauptanschlüsse hat in Österreich seit 1954 um 125 000 zugenommen. Von den 


rund 400 000 Teilnehmern, die Ende des Jahres 1959 gezählt wurden, nehmen bereits zwei Drittel am automa- 
tischen Orts- und Fernverkehr teil. 


Die finanziellen Erfolge der Telephonautomatisierung stellen die überragende Bedeutung dieser Investitionen 
nicht nur für den Haushalt der Österreichischen Post- und Telegraphenanstalt, sondern darüber hinaus für den 


_ gesamten Staatshaushalt unter Beweis. Ungeachtet dessen werden dem Bundesministerium für Verkehr und Elek- 


trizitätswirtschaft Jahr für Jahr bei den Verhandlungen über den Bundesvoranschlag Schwierigkeiten hinsichtlich 


der Bereitstellung der zur rationellen Verwirklichung des Projektes erforderlichen Investitionsmittel gemacht. 


Ohne Rücksichtnahme auf die günstige Ertragslage des Fernsprechsektors wurden die im ‚„Langfristigen Investi- 


tionsprogramm‘‘ festgesetzten Jahresquoten gekürzt, wodurch unter anderem auch die erzeugende Industrie geschädigt 


wurde. Jede Verzögerung in der Durchführung des Automatisierungsprogramms ist aber nicht nur für Verwaltung 
und Industrie unwirtschaftlich, sondern schädigt auch viele Tausende Antragsteller, deren Anschlußbegehren nicht 
erfüllt werden können. 


- Das Bundesministerivum für Verkehr und Blektrizitätswirtschaft wird daher nach wie vor um eine ausreichende 
Dotierung des Projektes der Vollautomatisierung in den jeweiligen Finanzgesetzen bemüht sein, um damit die 
finanzielle Voraussetzung zu schaffen, daß die österreichischen Ingenieure und Techniker an der Verwirklichung 
des Projektes ungestört weiterarbeiten und nach besten Kräften dazu beitragen können, daß das vollautomatische 


_ Telephon bald für alle ein umentbehrliches Gebrauchsmittel wird. 


% 


Han 


Dipl.-Ing. Karl Waldbrunner 


Bundesminister für Verkehr 
und Elektrizitätswirtschaft 
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H. ScuMmip: 


Technische und wirtschaftliche Grundlagen der Fernsprechautomatisierung 


Von H. ScHMID, Wien 


Das Bundesministerium für Verkehr und Elektrizi- 
tätswirtschaft, das durch die Generaldirektion für die 
Post- und Telegraphenverwaltung als oberste Fern- 
meldebehörde das Recht, Fernmeldeanlagen zu errich- 
ten und zu betreiben, ausübt, ist seit jeher besonders 
bemüht, die für den öffentlichen Verkehr bestimmten 
Fernmeldeanlagen unter Beachtung des Grundsatzes 
der Wirtschaftlichkeit zu vervollkommnen und dem 
Stand der technischen Entwicklung anzupassen. Wie an 
jede andere dem Verkehr dienende Einrichtung sind 
auch an die Nachrichtenverkehrsmittel folgende vier 
Forderungen zu stellen: ständige Betriebsbereitschaft, 
Betriebssicherheit, Geschwindigkeit und Wirtschaftlich- 
keit. Die Einrichtungen für den Fernsprechverkehr — 
und davon soll im folgenden die Rede sein — haben 
nicht immer diesen Forderungen in wünschenswertem 
Ausmaß entsprochen. In dem Jahrtausende währenden 
Bemühen, die menschliche Sprache über große Entfer- 
nungen zu übertragen, hat erst das Zeitalter der Elek- 
trizität die Lösung des Problems gebracht und es er- 
möglicht, die Stimme des Menschen mit weit größe- 
rer Geschwindigkeit als der des Schalls, ja schließlich 
sogar mit Lichtgeschwindigkeit über beliebige Entfer- 
nungen zu übertragen. 


Die fast ein Jahrhundert dauernde Entwicklung von 
der ersten brauchbaren Übertragung der Sprache auf 
einer Leitung im Jaher 1861 bis zum vollautomatischen 
Fernsprechbetrieb ist durch ein immer mehr gesteigertes 
Tempo gekennzeichnet, durch eine immer rascher wer- 
dende Aufeinanderfolge von naturwissenschaftlichen 
Entdeckungen und deren technischen Anwendungen. Es 
bedarf einer zielbewußten Lenkung, die technischen 
Fortschritte im richtigen Augenblick nutzbar zu machen, 
dann nämlich, wenn die Aussicht besteht, auf wiit- 
schaftliche Weise die nachrichtentechnischen Einrichtun- 
gen nicht nur den gesteigerten gegenwärtigen, sondern 
auch für einen größeren Zeitraum den künftig zu er- 
wartenden Bedürfnissen anzupassen. Die Österreichische 
Post- und Telegraphenverwaltung fand bei Kriegsende 
eine Situation vor, die es nicht nur rechtfertigte, son- 
dern geradezu forderte, ihre nachrichtentechnischen An- 
lagen im Rahmen eines gewaltigen Aufbauwerks zu er- 
neuern und zu erweitern. Denn diese Anlagen waren 
zum großen Teil veraltet und in ihrem Umfang und 
ihrer Leistungsfähigkeit völlig unzureichend geworden, 
sie waren überdies durch Kriegs- und Nachkriegsein- 
wirkungen in erheblichem Ausmaß zerstört worden. Bei 
diesen Planungen für die Neugestaltung des Fernsprech- 
wesens mußten nicht nur die modernen Bedürfnisse 
der Wirtschaft und der Allgemeinheit Österreichs be- 
rücksichtigt werden, sondern auch der Umstand, daß 
die fernmeldetechnischen Anlagen der Post- und Tele- 
graphenverwaltung infolge der geographischen Lage 
Österreichs einen integrierenden Bestandteil des euro- 
päischen Nachrichtensystems bilden. Diese Forderungen 
im Verein mit den durch umwälzende Neuentwicklun- 
gen auf dem Gebiet der Fernmeldetechnik gebotenen 
Möglichkeiten ließen den Entschluß reifen, sogleich nach 
Beendigung der Wiederinstandsetzungsarbeiten an den 
durch Kriegseinwirkungen und Abmontierungen schwer 


betroffenen Fernmeldeanlagen die vollständige Auto- 
matisierung des österreichischen Telephonnetzes in An- 
griff zu nehmen. 


DK 621.395.34.003 


1) Die Zielsetzung des Automatisierungsprojektes r A 


Der Umfang des Automatisierungsprogrammes wird 
dadurch gekennzeichnet, daß im Jahre 1946 der Ferm- 


sprechortsverkehr über 2209 Handämter und 55 Wähl- 


ämter abgewickelt wurde. Der gesamte Fernverkehr 
wurde manuell vermittelt. Auf die Zahl der Teilneh- 
merhauptanschlüsse bezogen, waren 75° an Wähl- 
ämter für Ortsverkehr und 25°/o an Handämter ange- 
schlossen. Man erkennt aus diesen Angaben, daß in 
allen großen Städten Wählämter vorhanden waren, 
allein in Wien, dessen Ortsämter bereits seit 1932 mit 
automatischen Wähleinrichtungen ausgestattet sind, sind 
50°%o aller Fernsprechhauptanschlüsse vorhanden. Das 
Automatisierungsprogramm hat nun vor allem die Um- 
stellung einer überaus großen Zahl kleiner handbedien- 


ter Ämter zur Aufgabe. Als Endergebnis dieser Um- 


stellung werden etwa 850 Wählämter resultieren. Die 
Zahl der Vermittlungsstellen wird nämlich als Folge der 
Zusammenfassung der Sprechstellen zu Ortsnetzberei- 
chen in einer Größe, die durch einen Radius von 5km 
um die Hauptvermittlungsstelle des Ortsnetzes be- 
stimmt wird, auf weniger als die Hälfte der bestehen- 
den Handämter verringert werden können. 


Die zweite Aufgabe des Automatisierungsprojektes 
betrifft die Einführung der Landesfernwahl mit dem 
Ziel der allgemeinen Erreichbarkeit jedes Teilnehmers 
von jedem Punkt des Bundesgebietes aus. Um dieses 
Ziel zu erreichen, ist eine Umgestaltung des maschen- 
förmig aufgebauten Fernkabelnetzes in ein Sternnetz 
und eine Vervielfachung der Zahl der Femleitungen, 
ferner der stufenförmige Aufbau der für die Fernwahl 
erforderlichen Einrichtungen in 130 Verbundämtern, 
32 Netzgruppen- und 6 Hauptbereichsämtern!) notwen- 
dig. 

Der nächste Schritt der Entwicklung sieht den halb- 
automatischen und schließlich den vollautomatischen 


Auslandsverkehr vor. Beim halbautomatischen Auslands- 


verkehr, dessen allgemeine Einführung unmittelbar be- 


vorsteht, wird im internationalen Durchgangsfernamt 


(Wien) von der Vermittlungsbeamtin bis zum Auslands- 
teilnehmer durchgewählt und die Verbindung von Hand 
aus mit dem österreichischen Teilnehmer hergestellt. 


2) Fortschrittliche Lösungen bei der Automatisierung 
des Fernsprechverkehrs 


2,1) Vermittlungstechnik 


Die Voraussetzung für die Automatisierung des 
Fernsprechorts- und -fernverkehrs in Österreich war vor 


!) Bisher wurde dafür die Bezeichnung Verteilfernämter 
verwendet. Diese ist nunmehr ausschließlich dem handver- 


mittelten Fernverkehr vorbehalten, welcher aus Endfern- 


ämtern oder gleichrangigen Verteilfernämtern anfällt. Das 
Hauptbereichsamt ist das Knotenamt für den Fernwählver- 
kehr aus einer bestimmten Zahl von Netzgruppenämtern. 
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allem die Entwicklung eines geeigneten Wählsystems. 
Vom Fernmeldetechnischen Zentralamt der Post- und 
Telegraphenverwaltung wurde unter starker Anlehnung 
an vorhandene bewährte Systeme ein neues Wählsystem 
für die Orts- und Fernwahl, das Wählsystem 48, ent- 
wickelt, worüber in einem besonderen Beitrag in die- 


‚sem Heft ausführlich berichtet wird. Während in den 


dem Ortsverkehr dienenden Einrichtungen zunächst 
weiterhin der bewährte Viereckwähler verwendet wird, 
mußte als Gruppenwähler für den Fernverkehr wegen 
der vierdrähtigen Durchschaltung eine neue Wähler- 
type eingeführt werden; es wurde der Motordrehwähler 
gewählt, der in anderen Ländern bereits genügend er- 
probt war. 

Als besonderes Organ bei der Einführung der Fern- 
wähltechnik mußte der Registerverzoner entwickelt wer- 
den, der die richtige Ansteuerung der Fernverbindung 
und vor allem die Verzonung zu besorgen hat. Damit 
im Zusammenhang steht die Gebührenerfassung. Die 
in Wien und anderen großen Städten Österreichs be- 
reits seit langem für Ortsgespräche bewährte Zeitzäh- 
lung konnte auch auf den Fernverkehr ausgedehnt 
werden. Die Gebühr wird im Orts- und Fernsystem 
generell in Abhängigkeit von der Dauer und von der 
Entfernung der gewählten Verbindung berechnet. 


Eine besondere Situation ergab sich im Wiener Netz. 
Hier stellte der Viereckwähler auch bei den Einrichtun- 
gen für den Ortsverkehr nicht mehr das ideale Schalt- 
organ dar. Die zahlreichen Serienanschlüsse und der 
starke Verkehrsanfall verlangten andere Lösungen. Vor 
allem war eine hohe Einstellgeschwindigkeit zu fordern, 
um große Bündel in kurzer Zeit absuchen zu können, 


ferner waren eine Verbesserung der Kontaktgabe und 


die Vereinfachung des Wartungsdienstes erwünscht. Die- 
se Bedingungen werden von zwei Neukonstruktionen 
erfüllt, u. zw. von dem Motordrehwähler, bei dem sich 
der gesamte Einstellvorgang im freien Lauf abwickelt, 
und vom Koordinatenschalter, bei dem man auf Bau- 
elemente überging, die rein relaismäßig arbeiten, wo- 
bei die Einstellwege auf ein Minimum herabgesetzt 
sind. Motordrehwähler und Koordinatenschalter konn- 
ten schließlich den Bedingungen des Wählsystems 48 
angepaßt werden, was bei letzterem durch die Verwen- 
dung eines eine individuelle Speicherung in den Grup- 
pen- und Leitungswahlstufen ermöglichenden Zähl- 
magneten gelang. 

An dieser Stelle ist noch die Frage zu erwähnen, 
ob mit der Durchführung des Automatisierungsprogram- 
mes nicht hätte zugewartet werden sollen, bis an Stelle 
der verwendeten elektromechanischen Schaltelemente 
vollelektronische Systeme zur Verfügung gestanden 
wären. Gewiß versprechen solche Systeme weitere Vor- 


teile, wie etwa extrem hohe Schaltgeschwindigkeiten, 


 wettbewerbsfähiger 


Wegfall mechanisch bewegter Teile und dadurch be- 
dingte geringere Störanfälligkeit, geringerer Raumbe- 
darf. Vollständig elektronisch arbeitende Zentralen gibt 
es derzeit nur als Versuchsobjekte kleiner Kapazität. 
Bevor an die Ausführung wirtschaftlich und betrieblich 
vollelektronischer Wählvermitt- 
lungssysteme geschritten werden kann, müssen noch 
jahrelang Erfahrungen gesammelt werden. Wenn auch 
schon immer häufiger elektronische Bauelemente in 
Steuerstromkreisen eingesetzt werden und solche Ele- 
mente auch zum Bau von Umrechnern verwendet wer- 
den, welchen ganze Gruppen von Registern zugeordnet 


Technische und wirtschaftliche Grundlagen der F ernsprechautomatisierung 3 


werden können, so ist noch nicht abzusehen, nach wel- 
chem Prinzip die Durchschaltung der Sprechwege mit 
elektronischen Bauelementen möglich sein wird. 


2,2) Übertragungstechnik 


Aus Wirtschaftlichkeitsgründen kann jeder Teilneh- 
mer nur in dem Abschnitt zwischen seinem Apparat 
und der zugehörigen Vermittlungsstelle mit einer eige- 
nen Leitung ausgestattet werden. Bei Gesellschaftsan- 


schlüssen benützen auch in diesem Abschnitt bis zu 


vier Teilnehmer eine gemeinsame Leitung. In größeren 
Örtsnetzen mit mehreren Vermittlungsstellen werden 


die Leitungen zwischen diesen Vermittlungsstellen stets - 


von einer größeren Zahl von Teilnehmern gemeinsam 
benützt. Bei handvermitteltem Betrieb ordnet die Ver- 


\ 


mittlungsbeamtin den Ablauf der Gespräche über diese 


Leitungen, gegebenfalls unter Inanspruchnahme von 
Wartezeiten sowie einer Rangordnung nach gewöhnli- 


chen, dringenden und Blitzgesprächen. Beim automa- 


tischen Betrieb entfällt diese Möglichkeit und es muß 
die Zahl der Vermittlungsleitungen erhöht werden, 
denn den Teilnehmern, die nun einen wartezeitlosen 


Sofortverkehr erwarten, müssen so viele Vermittlungs- 


leitungen zur Verfügung stehen, daß die nach der Wahr- 
scheinlichkeit gleichzeitig verlangten Verbindungen 
ohne mehrmaliges Wählen zustande kommen. Im Orts- 
dienst wird dieser Forderung durch Vermehrung der 
Vermittlungsleitungen entsprochen. Im Selbstwählfern- 
verkehr treten dieselben Forderungen auf. Hier wäre 
jedoch eine ausreichende Vergrößerung der Leitungs- 
bündel durch Vermehrung der physikalischen Leitun- 
gen wirtschaftlich untragbar, und man konnte den Ge- 
danken, im Ferndienst die manuelle Vermittlungstätig- 
keit aufzugeben, erst verwirklichen, als durch die Mittel 
der Trägerfrequenztechnik die Investitionskosten im 
Fernleitungsnetz auf etwa ein Zehntel der Kosten für 
reelle Leitungen herabgesetzt werden konnten. Durch 
die Vielfachausnützung der Leitungen wird der Bedarf 
an Leitungsmaterial um Größenordnungen verringert. 
Beim Koaxialkabel beträgt der Kupferbedarf pro Ge- 
sprächskanal 0,45 kg/km gegenüber einem Kupferge- 
wicht von 13 kg/km Leitung bei den früher ausschließ- 
lich verwendeten vielpaarigen Fernkabeln. 


Naturgemäß ist bei der modernen Trägerfrequenz- 


technik der apparative Aufwand größer als bei der alten 


klassischen Niederfrequenztechnik. Trotzdem sind die 
Investitionskosten für Trägerfrequenzleitungen wesent- 
lich niedriger, wie folgende Tabelle I zeigt. 


Tabelle I. Investitionskosten je km Sprechverbindung 


Leitungsart Kosten in S 


pupinisierte Fernkabelleitung mit Ver- 


stärkern 5 000,— 
Koaxialkabel Ba 
12-Kanal-System Z12 N 1 360,— 
240-Kanal-Richtfunksystem 595, — 


Ein weiteres Mittel, den Bau von Fernsprechleitun- 
gen zu rationalisieren, wurde in der Verwendung von 
Transistorverstärkern gefunden. Dabei wird der Bedarf 
an Leitungsmaterial nicht durch Mehrfachausnützung 
gesenkt, sondern dadurch, daß die größere Dämpfung 
von Leitungen geringeren Querschnitts durch zusätz- 
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lichen Einsatz von Transistorverstärkern kompensiert 
wird. In Tabelle II sind die Investitionskosten gegen- 
übergestellt. 


Tabelle II. Investitionskosten je km Sprechverbindung 
Leitungsart Kosten in S 
Ortskabel mit 0,8 mm Leiterstärke 940,— 
Ortskabel mit 0,6 mm Leiterstärke und 
Transistorverstärker 850,— 
pupinisiertes Netzgruppenkabel mit 
1,4mm Leiterstärke 3 500,— 
‚pupinisiertes Netzgruppenkabel mit 
0,9mm Leiterstärke und Transistor- 
verstärker 2 500,— 


Die Verwendung von Transistorverstärkern im Weit- 
verkehrsnetz hat dazu geführt, daß Netzgruppenkabel 
mit 1,4mm Leiterstärke überhaupt nicht mehr ausge- 
legt werden. 


3) Die Auswirkungen der Automatisierung: 
Rationalisierung und Betriebsverbesserung 


Bei dem im vorhergehenden skizzierten Stand der 
technischen Entwicklung betragen die Investitions- 
kosten für einen Teilnehmerhauptanschluß einschließlich 
des anteiligen Erfordernisses für den Fernverkehr 
S 11000,—, die sich folgendermaßen aufteilen (Ta- 
belle III): 


Tabelle III. Investitionskosten je Teilnehmerhauptanschluß 


Technische Einrichtungen Kosten in S 

Orts: Vermittlungseinrichtungen 3 500,— 

verkehr Netz (Kabel und Freileitung) 4 000,— 

F Vermittlungseinrichtungen 1 000,— 

Ei Verstärkereinrichtungen 1 000,— 
verkehr 

Kabelnetz 1 500,— 

Geamtkosten 11 000,— 


Es ist bemerkenswert, daß 68°%o der Investitions- 
kosten auf die Einrichtungen für den Ortsverkehr und 
nur 32°/o auf die Fernverkehrseinrichtungen entfallen. 
Dies ist vor allem auf die Vielfachausnützung der Lei- 
tungen im Weitverkehr zurückzuführen. 


Die folgende Tabelle IV zeigt den Ende 1959 er- 
reichten Stand im Weitverkehrsnetz. 


Tabelle IV. Verteilung der Fernleitungen auf die ver- 
schiedenen Betriebsarten 


Betriebsart Zahl BER 0 
leitungen 

Niederfrequenz- 
leitungen 11 282 82,5 
TFB, MEK 122 0,9 
Zweibandsystem 76 0,5 
Zwölfbandsystem 608 4,5 
Koaxialsystem 1 392 10,2 
Richtfunksystem 194 1,4 
Gesamtzahl 13 624 100,0 


Daß ' die Automatisierung des Fernsprechdienstes 
tatsächlich eine äußerst wirksame Rationalisierungsmaß- 
nahme darstellt, sollen zunächst nur zwei Zahlen be- 
weisen. Bei dem derzeit erreichten Teilnehmerstand 
von 400 000 Hauptanschlüssen wären für die Vermitt- 


lungstätigkeit im Orts- und Fernverkehr bei rein ma- 
nueller Vermittlung etwa 12000 Vermittlungskräfte er- 
forderlich, Diese würden einen Personalaufwand von 
576 Mill.S pro Jahr bedingen. Ein rein manueller Be- 
trieb wäre nicht nur wegen dieser hohen Kosten, son- 


dern vor allem auch wegen des ständigen Persona- 


. 


mangels nicht mehr denkbar. Bei dem erreichten Grad 


der Automatisierung (65,5°%/o Orts- und Fernverkehr 
automatisch, 90,7°/o des Ortsverkehrs automatisch) sind 
derzeit nur mehr 1 700 Vermittlungskräfte beschäftigt. 


Die zweite Zahlenangabe bezieht sich auf das Ver- 
hältnis zwischen Investitionsaufwand und Gebührenein- 
nahmen. Der Investitionsaufwand je Hauptanschluß 
wurde im vorgehenden mit S 11 000,— angegeben. 
Demgegenüber stehen Fernsprechgebühreneinnahmen | 
von S 2 500,— pro Jahr und Teilnehmer. Eine Kosten- 
und Betriebsrechnung zeigt, daß auch bei marktgerech- 
ter Verzinsung und Amortisation des investierten Kapi- 
tals mit einem außerordentlich hohen Betriebsüberschuß 
gerechnet werden kann. 

Im einzelnen soll noch gezeigt werden, wie die 
Wirtschaftlichkeit des Fernsprechbetriebes durch die 
Automatisierung zunächst einmal infolge Senkung der 
Personalkosten gesteigert wird. Bei einem Amt mit 
Handvermittlung betragen die Einrichtungskosten für 
jeden Teilnehmer durchschnittlich S 1 000,—. Bei einem 
Amt mit Wählvermittlung sind die durchschnittlichen 
Einrichtungskosten je Teilnehmer S 3 500,—. Bei einer 
Fernsprechzentrale eines größeren Ortsnetzes für 
300 Teilnehmer ergibt sich daher ein Mehraufwand 
von S 450 000,— beim automatischen Betrieb. Bei etwa 
gleichem Personalbedarf für die technische Über- 
wachung und Unterhaltung der Zentralen sind für den 
Vermittlungsdienst im Handamt drei Kräfte erforder- 
lich. Die durchschnittlichen Personalkosten betragen 
S 48 000,— pro Jahr und Vermittlungskraft. Der ein- 
maligen Mehrinvestition von S 750 000,— beim auto- 
matischen Betrieb steht eine jährliche Ersparnis von 
3X 480008 =144000S an Personalkosten gegenüber. 
Die Investitionskosten sind also bereits nach 5 Jahren 
amortisiert. Ein weiteres Beispiel soll die Auswirkungen 
der Automatisierung des Ferndienstes hinsichtlich der 
Senkung des Personalaufwandes zeigen. Im Fernamt 
eines Ortsnetzes mit 2210 Hauptanschlüssen waren 
41 Kräfte beschäftigt (Vermittlungskräfte, Personal für 
Anmeldung und Abrechnung). Die Verbundamts- und 
Netzgruppenamts-Einrichtungen, die zur Einführung 
der Fernwahl aufgebaut werden mußten, erforderten 
einen Investitionsaufwand von S 2 180 000,—. Von den 
41 Kräften konnten 39 eingespart werden, zusätzlich 
wurden drei technische Kräfte für die Amtspflege er- 
forderlich, so daß sich eine Netto-Personalersparnis von 
36 Kräften ergab. Die jährliche Erparnis beträgt dem- 
nach 36 X 480005 =1,7280008. Die 
kosten sind nach 1'/s Jahren durch die eingesparten 
Personalkosten ausgeglichen, und es entsteht dann lau- 
fend ein jährlicher Minderbedarf. 


Die Wirtschaftlichkeit des Fernsprechbetriebes wird 
durch die Automatisierung aber auch zufolge der ein- 
tretenden Bedarfsausweitung sehr erheblich vergrößert. 


Investitions- | 
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Dies ist eine unmittelbare Folge der gesteigerten Ver- 


‚kehrsgüte des Wählbetriebes. Dieser bietet zunächst 


durch die ununterbrochene Betriebsbereitschaft gegen- 
über den beim Handbetrieb an die Dienststunden ge- 
bundenen Verkehrszeiten den Vorteil eines vollwertigen 
Verkehrsmittels. Der Fortfall der Wartezeiten im Fern- 
verkehr, der Entfall des Zeitaufwandes und der Mühe 
bei Anmeldung eines Ferngespräches sind weitere be- 
deutende Vorteile. Die Zeitzählung im Fernverkehr bie- 


tet dem Teilnehmer die Möglichkeit, das Telephon 


sparsam benützen zu können. Alle diese vorerwähnten 
Merkmale der Qualitätsverbeserung vergrößern den 
Nutzungswert des Telephons und bewirken, daß die 
Anwendungsmöglichkeiten ständig wachsen, ohne daß 
eine obere Grenze des Bedarfs abzusehen ist. 

Zum Schluß soll noch darauf hingewiesen werden, 
daß durch die vollständige Automatisierung des Fern- 
sprechbetriebes den eingangs erwähnten allgemeinen 
Forderungen an ein Nachrichtenverkehrsmittel in her- 
vorragender Weise entsprochen wird. Der Ersatz ma- 
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nueller Vermittlungstätigkeit durch automatische Wähl- 
einrichtungen ermöglicht die ständige Betriebsbereit- 
schaft. Die fast restlose Verkabelung des Nachrichten- 
netzes im Zuge der Automatisierungsarbeiten bedeutet 
nicht nur eine Qualitätsverbesserung der Übertragungs- 
wege, sondern auch eine bedeutende Steigerung der Be- 
triebssicherheit. Die Geschwindigkeit des Nachrichten- 
verkehrs wird durch die Automatisierung vergrößert, 


weil beim selbsttätigen Verbindungsaufbau kein Zeit- 


verlust bei der Gesprächsanmeldung mehr eintritt und 
außerdem jegliche Wartezeit wegfällt. Was schließlich 


die Wirtschaftlichkeit anbelangt, so ist dieser Forderung 


sowohl beim Telephonbenützer als auch beim Fern- 
sprechbetriebsdienst entsprochen: Zeitzählung unter 
Fortfall der Dringlichkeitsstufen macht das Telephon 


für den Benützer zu einem sparsamen Gebrauchsmittel; 


für die Post- und Telegraphenverwaltung aber ist der 
Dienstleistungsbetrieb Fernsprechdienst durch die Au- 
tomatisierung zu dem ertragreichsten Dienstzweig ge- 
worden. 


Der Dämpfungsplan für das österreichische Fernsprechwählnetz 
Von E. Apam, Wien 


1) Einleitung 

Eine Fernsprechverbindung ist ein Sprachübertra- 
gungssystem, welches zwischen dem Mund des Spre- 
chers und dem Ohr des Hörenden eingeschaltet wird 
und die Sprache mit ausreichender Güte über alle mög- 
lichen Entfernungen überträgt. Nach den Empfehlungen 
des CCITT soll hierbei die Bezugsdämpfung nicht grö- 
Ber als 4,6 N [1] sein. Dieser Wert gibt an, in welchem 
Verhältnis die Lautstärke, die vom Hörer des betrach- 
teten Fernsprechsystems abgegeben wird, geringer sein 
darf als die Lautstärke, die beim Europäischen Fern- 
sprechureichkreis (SFERT) festgestellt wird, wenn die- 
ser auf die Bezugsdämpfung ON eingestellt ist. Das 
Mikrophon des betrachteten Systems und jenes des 
Ureichkreises sind hierbei mit gleicher Lautstärke zu 
besprechen [2]. Der genannte Bezugsdämpfungswert 
bewirkt etwa die gleiche Lautstärkenminderung wie eine 
Entfernung von 4m zwischen zwei im freien Raum 
sprechenden Personen. 

Zusätzlich wird vom CCITT empfohlen, daß die 
Sendebezugsdämpfung für den nationalen Leitungsab- 
schnitt, demnach für die Verbindung der Sprechstelle 
mit dem Anfang der internationalen Leitung im Lande 
der Sprechstelle, höchstens 2,1 N, die Empfangsbezugs- 


 dämpfung höchstens 1,5 N betragen soll. Der verblei- 


bende Rest von 1,0 N berücksichtigt die Dämpfung und 
die Dämpfungsschwankungen der internationalen Fern- 
leitungen. 

Die Bezugsdämpfung einer Fernsprechverbindung 
ist die Summe der Sende- und Empfangsbezugsdämp- 
fungen der beiden Fernsprechapparate mit ihren An- 
schlußleitungen und den Speisebrücken in den Anschluß- 


" ämtern (Endämtern) und der Dämpfung aller Leitun- 


gen und Verbindungselemente, welche die beiden End- 
ämter miteinander verbinden, Den Hauptanschlüssen 
mit Mikrophon und Hörerkapsel, einer Konstruktion, 
wie sie vor etwa 10 Jahren noch bei allen europäischen 
Post- und Telegraphenverwaltungen im überwiegenden 
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Maß anzutreffen war, wurde seinerzeit für die Sende- 
und Empfangsbezugsdämpfung ein Summenwert von 
2,4 N vorbehalten. 


Seit einigen Jahren bezieht die Österreichische Post- 
und Telegraphenverwaltung nur mehr Mikrophonkap- 
seln von verbesserter Konstruktion und mit Sendebe- 


zugsdämpfungen, die einen Bereich von negativen Wer- 


ten mit einigen Zehntel Neper bis zu positiven Werten 
mit 0,5 N überdecken. Sie werden in zwei Lautstärke- 
gruppen eingeteilt, wobei die Gruppe mit Bezugswer- 
ten von +0,5N...ON den Anschlußleitungen mit 
Schleifwiderständen bis zu 350 @, die Gruppe mit ne- 
gativen Bezugswerten (Verstärkung) den Anschlußlei- 
tungen mit Schleifenwiderständen von 3502...7008 
vorbehalten ist. Dies bewirkt, daß ein Fernsprechapa- 
rat mit einer Anschlußleitung von größtem Schleifen- 
widerstand und der Speisebrücke im Endamt eine Sen- 
debezugsdämpfung bis zu 1,30 N aufweisen kann. Die- 
ser Wert ist um 0,2N geringer als der alte Planungs- 
höchstwert. Hingegen konnte die Frage nach einer Ver- 
besserung der Hörerkapsel, im besonderen wegen ihrer 
beachtlichen finanziellen Auswirkungen, noch nicht auf- 
gegriffen und systematisch behandelt werden, wiewohl 
gerade moderne Hörerkapseln erheblich größere Dämp- 
fungsminderungen erbringen als neue Mikrophonkap- 
seln. Da noch beträchtliche Mengen an alten Mikro- 
phonkapseln verwendet werden, erscheint es geboten, 
die Sende- und Empfangsbezugsdämpfungen für die 
Fernsprechapparate mit ihren Anschlußleitungen und 
Speisebrücken noch mit dem alten Summenwert von 
2,40 N in Rechnung zu stellen. Somit verbleibt für den 
Verbindungsaufbau von Endamt zu Endamt eine Rest- 
dämpfung von 2,20 N. In einem maschenförmig aufge- 
bauten Leitungsnetz kann die Einhaltung einer solchen 
Bedingung wegen der verwirrenden Vielzahl der von 
jedem Amt nach allen anderen Ämtern verlaufenden 
Verbindungen nicht überblickt werden. Die Einhaltung 
klarer Übertragungsbedingungen, verbunden mit den 


f 


Erfordernissen des Selbstwählfernverkehrs in bezug auf 
die Bereitstellung der für den Verkehrsfall ausreichen- 
den Leitungsbündel, zwingt demnach zur Aufgabe des 
Maschennetzes und fordert seinen Ersatz durch ein 
sternförmig aufgebautes Leitungsnetz. 


2) Der Netzgruppenplan von Österreich 


Die Aufgabe besteht zunächst darin, Österreich lük- 
kenlos in Gebiete mit vorwiegendem Nahverkehr zu 
unterteilen. Es sind dies Flächen mit wesentlich inneren 
wirtschaftlichen und verwaltungsmäßigen Bindungen 
und von allseitigen Ausdehnungen von 50...80 km. 
Im wirtschaftlichen und zugleich nachrichtentechnischen 
Schwerpunkt dieser Gebiete, es ist dies zumeist die 
Stadt mit größter Einwohnerzahl, wird das Netzgrup- 
 penamt errichtet, dem 
die Aufgabe zufällt, die = 
Verbindungswege im Y 
eigenen Bereich bereit- 
zustellen und den Fern- 
verkehr, der die Gren- 
zen des Netzgruppenbe- 
reiches übersteigt, der 
nächstgelegenen Ver- 
kehrseinheit von höherer 
Ordnung, es sind dies 
die Verteilfernämter, zu- 
zuleiten. Die Netzgrup- 
penämter sind demnach 
nicht durch ein Maschen- 
netz miteinander verbunden, sondern werden weiteren 
Vermittlungsämtern mit Verkehrskonzentration zugeord- 
net, eben den vorhin genannten Verteilfernämtern. Ver- 
teilfernämter sind in den Landeshauptstädten Wien, 
Linz, Salzburg, Innsbruck, Graz und Klagenfurt einge- 
richtet. Die Zuordnung der 32 in Österreich vorgesehe- 
nen Netzgruppenämter zu ihren Verteilfernämtern ist 

aus Abb. 1 zu ersehen. 

Die den Ortsnamen beigefügten Ziffern geben die 
Hauptanschlüsse an, die mit Stichtag 1. Jänner 1960 
im bezüglichen Netzgruppenbereich vorhanden waren. 
Die weißen Flächenteile sind die Gebiete, die dem 
Fernwählverkehr noch nicht erschlossen sind. Erst die 
6 Verteilfernämter sind durch 
ein Maschennetz miteinander 


© Netzgruppenamt 


z (' . v' 
verbunden. Dieses Maschen- ne » Ro, 
netz ist dadurch gekennzeich- \  mnsbruck 
net, daß jedes Verteilfernamt &_ 


direkte Verbindungen mit je- Sl Ey Fi RR 
dem anderen Verteilfernamt ee 
hat. Es ist aus Abb. 2 zu er- legenoe: 

=— 34. Anzahl der einaaufendlen 
seh en. Fernwöhlleitungen 


Die den Verkehrsbeziehun- 
gen beigefügten Ziffern mit 
. Richtungspfeilen geben die 
Anzahl der zur Zeit geschal- 
teten Leitungen und ihre Verkehrsrichtung an. In 
Wien ist außerdem das Durchgangsfernamt für den 
internationalen Weitverkehr eingerichtet. Vollautomati- 
sche Verbindungen in die grenznahen Gebiete von 
Deutschland und der Schweiz können auch über Salz- 
burg, Innsbruck und Feldkirch aufgebaut werden. 

Innerhalb einer Netzgruppe liegen im Mittel 30 bis 
35 Endämter, von denen jedes die Vermittlungseinrich- 
tungen für den Ortswählverkehr und die Zusatzeinrich- 


Abb. 2. 
SET. ur 


tungen für den Fernwählverkehr besitzt. Doch haben 
die Endämter, soweit sie nicht dem Netzgruppenamt 
direkt zugeteilt sind, keine unmittelbaren Zugänge zu 
ihrem Netzgruppenamt, sondern sind nochmals in Ver- 


kehrsgruppen, die Verbundamtsbereiche, unterteilt. 


An jedes Verbundamt können mit Rücksicht auf das 


Abb. 1. Zuordnung der Netzgruppenämter zu ihren Verteilfernämtern 


dekadische Fernwählsystem bis zu 10 Endämter ange- 
schlossen werden. Jedes Netzgruppenamt kann aber nur 
bis zu 8 Verbundämter aufweisen, da der Höhenschritt 
„Null“ des I. NGW dem Zugang zum Verteilfernamt, 
der Höhenschritt 9 Sonderdiensten vorbehalten ist. 


Maschennetz für die Verteilfernämter 


Anzahl der einlaufenden Fernwählleitungen. u 


Abb. 3 zeigt als Beispiel für alle weiteren Netz- 
gruppenämter den Netzgruppenbereich Wiener Neu- 
stadt mit seinen Verbund- und Endämtern. Die an 
jedes Endamt angeschlossenen Sprechstellen, die An- 
zahl der zwischen den Endämtern und ihren Verbund- 
ämtern geschalteten Netzgruppenleitungen II. Ordnung 
und die Anzahl der zwischen den Verbundämtern und 
dem Netzgruppenamt verlaufenden Netzgruppenleitun- 
gen I. Ordnung sind gleichfalls ersichtlich gemakht. 


r 


Jahrgang 78, Heft 1/2 


Der Sprechbereich mit geringster Reichweite in be- 
zug auf die Vermittlungseinrichtungen ist der jedem 
Endamt zugewiesene Ortsnetzbereich. Mit dem End- 
amt als Ortsnetzmittelpunkt erstreckt er sich über eine 
Fläche von mindestens 5km Luftlinienentfernung in 
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die gerufene Sprechstelle in einem fremden Verbund- 
amtsbereich, dann erfolgt der Verbindungsaufbau über 
das Verbundamt der rufenden Stelle zum zugehörigen 
Netzgruppenamt, in welchem die weitere Auswahl für 
den Verbindungsaufbau erfolgt. Der ungünstigste Fall 
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Abb. 3. Netzgruppe Wr. Neustadt 


alle Richtungen. Verbindungen mit Sprechstellen in an- 
deren Ortsnetzbereichen werden zunächst über die Ver- 
mittlungseinrichtungen des Verbundamtes aufgebaut, 
dem das Endamt des rufenden Sprechstelleninhabers 
zugeordnet ist. Ist die gerufene Sprechstelle an ein 


SBD=4,5 


liegt vor, wenn die gerufene Sprechstelle an ein End- 
amt angeschlossen ist, das nicht im Versorgungsbereich 
jenes Verteilfernamtes liegt, dem die Sprechstelle des 
rufenden Teilnehmers angehört. In diesem Falle ver- 


"läuft die Verbindung vom Endamt der rufenden Sprech- 


Abb. 4. Dämpfungsplan 1953. Werte Neper (N) 


Endamt angeschlossen, das dem gleichen Verbundamts- 


bereich angehört wie die rufende Sprechstelle, dann 


verläuft die Verbindung vom Verbundamt über eine 


Netzgruppenleitung II. Ordnung direkt in das betref- 
fende Endamt. Ist dies nicht der Fall, liegt demnach 


stelle über das zugehörige Verbundamt, von diesem 
Amt zum zugehörigen Netzgruppenamt und darüber 
hinausgehend zum zugehörigen Verteilfernamt. Erst in 
diesem Amt erfolgt die Auswahl des Verteilfernamtes, 
dem die gerufene Sprechstelle zugeordnet ist, Dort 


erfolgt die Wahl des bezüglichen Netzgruppenamtes, 
in weiterer Folge des zuständigen Verbundamtes und 
als letztes des Endamtes mit der gewünschten Sprech- 
stelle. Für eine Verbindung von solcher Länge soll die 
Bezugsdämpfung den Wert von 4,6 N auch nicht über- 
steigen. 


3) Der Dämpfungsplan 1953 


Seine wesentlichen Merkmale sind aus Abb. 4 zu 
entnehmen. 

Dieser Dämpfungsplan berücksichtigt nur den Dämp- 
fungsanfall für Verbindungen zwischen zwei Haupt- 
. anschlüssen. Die von den Endämtern zu ihren Ver- 
bundämtern verlaufenden Netzgruppenleitungen II. Ord- 
nung sind verstärkerlose Zweidrahtleitungen. Die Netz- 
gruppenleitungen I. Ordnung, welche die Verbundäm- 
ter mit ihren Netzgruppenämtern verbinden, sind 
gleichfalls Zweidrahtleitungen, jedoch zum überwiegen- 
den Teil Trägerfrequenzleitungen, um die Vielzahl die- 
ser Leitungen mit möglichst geringem Kostenaufwand 
bereitstellen zu können. Die von den Netzgruppen- 
ämtern zu den Verteilfernämtern aufsteigenden Fern- 
jeitungen sowie die Fernleitungen, welche die Verteil- 
fernämter miteinander verbinden, sind ausschließlich 
als Vierdrahtleitungen ausgebildet. Die in den Netz- 
' gruppenämtern für die Verbindung der Vierdrahtlei- 
tungen mit den Zweidrahtleitungen benötigten Gabel- 
schaltungen sind den jeweiligen Zweidrahtleitungen zu- 
geordnet, wodurch beste Nachbildgüte je Leitungs- 
gruppe erreicht wird. Die für die Netzgruppenleitun- 
gen I. und II. Ordnung ausgewiesenen Dämpfungs- 
werte von 1,10 N und 0,90N beinhalten auch die Ver- 
lustdämpfungen für die im Leitungszug eingeschalteten 
Fernleitungsübertrager und _Signalübertragungen. 
Gleichstromzählübertragungen werden nur in Netzgrup- 
penleitungen II. Ordnung in abgehender Richtung be- 
nötigt. Ihr Fortfall in den Netzgruppenleitungen der 
ankommenden Richtung bewirkt den geringeren Dämp- 
fungswert von 0,90 N. Die Vierdrahtstrecke wird unab- 
hängig von ihrer tatsächlichen Leitungslänge auf ON 
eingemessen,. Für ihre zeitlichen Dämpfungsschwankun- 
gen verbleibt nur die Toleranz von +0,2N, wenn 
für die Gesamtverbindung der maximale Bezugswert 
von 4,60 N nicht überschritten werden soll. 

Den Leitungen selbst, die vom Endamt über das 
Verbundamt bis zum Netzgruppenamt führen, ist eine 
' Dämpfung von 0,70 N vorbehalten. Die Erhöhung die- 
ses Wertes auf 1,10 N bzw. 0,90 N wird, wie bereits 
erwähnt, durch die eingeschalteten Fernleitungsüber- 
trager und Signalübertragungen bewirkt. Kabelleitun- 
gen von 1,4mm Leiterdurchmesser und mit einer Be- 
spulung von 80/40 mH je 1700 m haben eine Wellen- 
dämpfung von 12 mN [3], je km. Mit Leitungen dieser 
Art können demnach nur Entfernungen bis zu 60 km 
überbrückt werden, wenn der Gesamtdämpfungswert 
von 0,70 N nicht überschritten werden soll. In einigen 
Fällen liegen jedoch größere Leitungslängen vor. Soll- 
ten sich hieraus Schwierigkeiten im Fernsprechen über 
Weitestverbindungen ergeben, dann können diese im 
Zuge der Einführung der Technik für den Dämpfungs- 
plan 1960 bereinigt werden. 

Indessen sind weitere Tatsachen in Erscheinung ge- 
treten, die es geboten erscheinen lassen, den Dämp- 
fungsplan 1953 zu überprüfen und dämpfungsvermin- 
dernde Maßnahmen vorzusehen. Nebenstellenanlagen 


haben zunehmend an Bedeutung gewonnen und sind es; 


auch in abseits gelegenen Endämtern anzutreffen. Die 


Technik der Kleinteilämter als Mittel zur wirtschaft- 
lichen Erschließung der Randgebiete in Ortsnetzen mit 
nicht gleichmäßiger Verbauung ist nunmehr ausgereift. 
Der Abzweig von Kleinteilämtern aus dem Vollamt 
erbringt je nach Ausführungsform Zusatzdämpfungen 
von 0,1...0,2N. Sollen Kleinteilämter durch ihre 


Eigendämpfung den Ortsnetzbereich nicht einengen, j 
dann muß ihre Zusatzdämpfung im Dämpfungsplan 


berücksichtigt werden. Die zunehmende Elektrifizierung 
der Bundesbahnen mindert im stärksten Ausmaß die 
Verwendung der dämpfungsarmen Gleichstromübertra- 
gungen in Netzgruppenleitungen II. Ordnung. Ihr Er- 
satz gegen Wechselstromübertragungen mit zugehöri- 
gen Fernleitungsübertragern erbringt Zusatzdämpfun- 
gen, welche gleichfalls in Rechnung zu stellen sind. Es 
darf nicht außer acht gelassen werden, daß auch klein- 
ste Dämpfungswerte von 0,05 N für Schaltelemente, die 
häufig im Verbindungsaufbau eingesetzt werden, zu- 
letzt ganz beachtliche Summenwerte ergeben können. 
Die Verlustdämpfung der Wechselstromübertragungen 
muß in besserer Anpassung an die Fabrikationsergeb- 
nisse von 0,05 auf 0,075N erhöht werden. Mit dem 
einheitlichen Wert von +#0,2N für die zeitlichen 
Dämpfungsschwankungen des Vierdrahtleitungsteiles 


wird auch nicht das Auslangen gefunden. Hierfür ist ” 


die statistische Wahrscheinlichkeit von + 0,2 Vr anzu- 
nehmen, wobei n die Anzahl der unabhängig vonein- 
ander gewarteten Leitungsabschnitte ist. 

Der neue Dämpfungsplan muß demnach nicht nur 
die zusätzlichen Dämpfungen berücksichtigen, wobei 
der Dämpfungshöchstwert von 4,60N auch im un- 
günstigsten Fall nicht voll ausgeschöpft werden soll, 
sondern soll auch die in der Anwendung der Träger- _ 
frequenztechnik und der Transistortechnik sich bieten- 
den kostensenkenden Auswirkungen berücksichtigen. 
Das Ergebnis dieser Überlegungen erbrachte den Dämp- 
fungsplan 1960. 


4) Der Dämpfungsplan 1960 


Abb. 5 zeigt in grundsätzlicher Darstellung einen 
Verbindungsaufbau mit größtmöglichem Dämpfungsan- 
fall. 

Für beide Endämter wurden Nebenstellenapparate 
mit der größten Dämpfung für die Nebenanschluß- 
leitungen im Betrage von 0,3 N vorgesehen. Die Haupt- 
stelle wurde als am Rande des Ortsnetzes liegend an- 
genommen. Führen die Amtsleitungen über ein Klein- 
teilamt mit vorgeschalteten Übertragungen zu den Ge- 
bührenanzeigern, dann kann im Ortsnetz der einge- 
tragene Dämpfungshöchstwert von 0,65 N aufscheinen. 
Diese Werte ergeben die Vorbelastung für alle Fern- 
verbindungen. \ 

Bereits im Dämpfungsplan 1953 wurde für sämt- 
liche Fernleitungen, es sind dies die Leitungen von 
den Netzgruppenämtern zu ihren Verteilfernämtern 
und zwischen den Verteilfernämtern, die Vierdrahttech- 
nik vorgesehen. Die Verstärkungen sind derart einge- 
stellt, daß man bei Anschluß einer Gabelschaltung mit 
Beruhigungsdämpfung an jedem Leitungsende die Rest- 
dämpfung ON erhält. Die Leitungen werden über Vier- 
drahtwähler vierdrähtig zusammengeschaltet. Von den 
Netzgruppenämtern aufsteigend sind demnach keine 
dämpfungsvermindernden Maßnahmen möglich. Doch 
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ist es naheliegend, hierfür die Netzgruppenleitungen 
I. Ordnung heranzuziehen. 

Da diese in aufsteigender Richtung mit Vierdraht- 
leitungen verbunden werden, erzielt man den besten 
Erfolg wenn sie, wie Abb. 5 zeigt, gleichfalls als Vier- 
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spulung je 1700 m haben eine Wellendämpfung von 
24mN. Mit diesem Wert erhält man sodann den Be- 
trag von 58km als größte Länge für Netzgruppen- 
leitungen I. Ordnung. Er wird in keinem Falle ausge- 


schöpft. Die größte vorkommende Entfernung zwischen 


VrA NGA VbA EA 
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reinen Leitung 0,45 N 


drahtleitungen geschaltet und zusammen mit den wei- 
teren Vierdrahtleitungsteilen auf den Sollwert ON ein- 


gemessen werden. Im innerösterreichischen Verkehr er- » 


hält man solcherart bis zu 5 hintereinander geschaltete 
und unabhängig voneinander gewartete Vierdrahtlei- 
tungen, für welche die zeitliche Schwankung mit 


 #0,5N anzusetzen ist. 


“ Die Leitungsbündel zwischen den Verbundämtern 
und ihren zugeordneten Netzgruppenämtern sind be- 
reits derart stark, daß sie kostensparend im wesent- 
lichen als Trägerfrequenzverbindungen mit Zwölffach; 
systemen aufgebaut werden können. Solche Verbindun- 
gen sind aber, auch wenn sie auf einem Adernpaar im 
Geirenntlageverfahren betrieben werden, elektrische 
Vierdrahtkreise. Daher erfordert ihre Umstellung auf 


 Vierdrahtschaltungen keinen zusätzlichen Leitungsauf- 


wand. Im Verbundamt wird diesen Stromkreisen die 
Gabelschaltung starr zugeordnet, so daß die Verbin- 
dung mit den von den Endämtern einlaufenden Netz- 
gruppenleitungen II. Ordnung über zweidrähtige Ver- 


 bundgruppenwähler, mit den zu den gerufenen End- 


ämtern führenden Leitungen über zweidrähtige II. Netz- 
gruppenwähler hergestellt werden kann. Der vierdräh- 
tige Ausgang mit vierdrähtiger Durchschaltung ist erst 
in den Netzgruppenämtern vorgesehen. 

Um bei Trägerfrequenzsystemen etwaigen, durch 
Fehler bedingten Totalausfällen in der Stromversorgungs- 
anlage Rechnung zu tragen, werden zur Erhöhung der 
Betriebssicherheit 10... 15°/o der Leitungen eines Bün- 
dels als reine Niederfrequenzleitungen eingerichtet und 


_ betrieben. Ihre Führung in Vierdrahtschaltung erfor- 
dert im Vergleich zur Zweidrahtschaltung eine doppelte 


Zahl an Adernpaaren. Da sie jedoch im Verbundamt 


und im Netzgruppenamt über Vierdrahtendverstärker 


mit einer Verstärkung bis zu 1,80 N geschaltet werden, 


wird mit Adernpaaren von 0,90 mm Leiterdurchmesser 
‘das Auslangen gefunden. Für 2 Adernpaare dieses Lei- 
_  terdurchmessers ist der Kupferaufwand um 13°/o nied- 


riger als für ein Adernpaar mit 1,4mm Leiterdurch- 
messer, welches nach dem alten Dämpfungsplan be- 


_  nötigt wird. Die Vierdrahttechnik erfordert daher kei- 
_ nen höheren Kupferaufwand. 


Der angegebenen Verstärkung kann eine reine Lei- 
tungsdämpfung bis zu 1,4 N zugeordnet werden. Adern- 


2: paare mit 0,9 mm Leiterdurchmesser und 80/40 mH Be- 


Abb. 5. Dämpfungsplan 1960. Werte in N 


einem Netzgruppenamt und einem Verbundamt be- 


trägt 53 km. Es ist dies die Verbindung Hollabrunn — ar 


-— Geras. 


Die Verstärker übertragen ein Frequenzband von 
300...3400 Hz und sind mit Transistoren bestückt, 
Im Vergleich mit Vakuumröhren benötigen Transistoren 
keine Heizung und eine Betriebsspannung als Summe 


von Emitter- und Kollektorspannung, die weit unter- 


halb des Wertes für übliche Anodenspannungen liegt. 


Die neuen Verstärker werden daher unmittelbar aus 
der Wähleramtsbatterie betrieben, benötigen somit keine 


besonderen Stromversorgungsanlagen. 


Den Netzgruppenleitungen II. Ordnung ist eine ma- 


ximale Dämpfung von 0,65 N vorbehalten. Dieser Wert : 
beinhaltet zugleich die Verlustdämpfungen für die b- 


gehenden und ankommenden Wechselstromübertragun- 


gen und die beiden Fernleitungsübertrager. Für die ER 


reine Kabelleitung verbleibt der Wert von 0,40N. 
Hieraus erhält man für Doppeladern mit 0,9 mm Lei- 
terdurchmesser und der angegebenen Bespulung eine 


Reichweite von 17 km. Netzgruppenleitungen von grö- 
Berer Länge benötigen daher Verstärker, wofür NLT- _ 


Verstärker für bespulte Leitungen vorgesehen sind. Es 


sind dies Transistorschaltungen, die als Widerstand-- 
konverter im Längs- und Querzweig der zu entdämp- 
fenden Leitung eingesetzt sind und dadurch eine Ver- 


stärkung bewirken. Sie sind für Gleich- und Wechsel- 
stromimpulse durchlässig, benötigen daher keine Si- 
gnalumgehungsschaltungen. Am Leitungsende eingesetzt 
erreicht man Verstärkungen bis zu 0,9 N. Dies ergibt 
für die Restdämpfung von 0,4N eine Reichweite von 
54km. Mit diesem Wert wird in allen Fällen das Aus- 
langen gefunden, da die Netzgruppenleitungen II. Ord- 
nung.nur bis zu 42 km lang sind. 

Längste Verbindungen zwischen zwei Endämtern 
können demnach den in Abb. 5 eingetragenen Dämp- 
fungshöchstwert von 1,80 N aufweisen. Verglichen mit 
der bezüglichen Angabe nach Abb. 4 ist er nur um 
0,40 N niedriger. Ein solcher Vergleich ist aber nicht 
zutreffend, da die dem Dämpfungsplan 1953 zugrunde 
liegenden Angaben die heute vorliegenden Verhält- 
nisse nicht richtig wiedergeben. 

Mit den alten Werten für die Sende- und Emp- 
fangsbezugsdämpfung für Hauptanschlüsse erhält man 
für eine solche Verbindung eine maximale Bezugs- 
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dämpfung von 4,20N. Dieser Wert ist bereits um 
0,40 N niedriger als der vom CCITT empfohlene 
Höchstwert von 4,60 N. Auf Nebenstellenapparate mit 
Nebenanschlußleitungen bis zu 0,3 N angewendet, er- 
hält man mit den.alten Sende- und Empfangsbezugs- 
dämpfungen eine Bezugsdämpfung von 4,80 N. Neben- 
stellenapparate erfordern daher neue Mikrophonkap- 
seln, da diese eine Minderung der Bezugsdämpfung 
um mindestens 0,20 N ergeben. 


5) Die Stabilität der Vierdrahtstrecke 


Die Stabilität einer Fernsprechverbindung wird von 
der Pfeifsicherheit [4] der rückkopplungsfähigen Teile 
der Verbindung bestimmt, wobei die ungünstigsten Be- 
‚triebsbedingungen zu berücksichtigen sind. Beim Auf- 
bau einer Fernwählverbindung sind dies die kurzen 
Zeitspannen, während welcher die mit Gabelschaltun- 
gen bereits verbundene Vierdrahtstrecke an ihren Zwei- 
drahtausgängen noch keine Abschlüsse hat. Nach dem 
Dämpfungsplan 1953 kann nur der Gabelschaltung, die 
der gerufenen Sprechstelle zugeordnet ist, kurzzeitig 
der Abschluß fehlen. Im handvermittelten Fernverkehr 
können beide Enden einer Vierdrahtleitung nicht ab- 
geschlossen sein, weshalb auch das CCITT empfiehlt, 
die Pfeifsicherheit von mit Verstärkern betriebenen Lei- 
tungen unter der Annahme nachzuprüfen, daß sich 
beide Zweidrahtenden im Leerlaufzustand befinden. 

An Hand der Abb. 6 sollen zunächst einige nach- 
folgend benötigte Begriffe kurz erläutert werden. 

Eine Gabelschaltung der üblichen Ausführung mit 
Brücken- und Anpassungsübertrager hat für die Über- 
tragungsrichtung vom Zweidrahteingang Fa zum Vier- 


Abschluß- 
widerstand 


Kabelleitung Vierdraht- 


verstärker 


Gabelschaltung Nachbildung 
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Abb. 6. Gabelschaltung mit Vierdrahtverstärker 


drahtausgang G., eine Dämpfung von 0,40 N. Die 
gleiche Dämpfung hat die umgekehrte Übertragungs- 
richtung Vierdrahteingang G.n — Zweidrahtausgang Fa. 
Mit % wird der Wellenwiderstand der von Fa zum 
Endamt führenden Kabelleitung bezeichnet. W ist die 
zugehörige Leitungsnachbildung. 


Der Wellenwiderstand einer Kabelleitung ergibt in 
Abhängigkeit von der Frequenz keine glatte Kurve, son- 
dern zeigt unregelmäßig gelegene, mehr oder minder 
große Abweichungen von der Sollkurve. Sie sind eine 
Folge der unvermeidbaren Abweichungen der elektri- 
schen Eigenschaften der einzelnen Spulenfelder von den 
Sollwerten. Nachbildfähig ist nur die Sollkurve. Die 
tatsächlichen Abweichungen des Wellenwiderstandes der 
Kabelleitung vom Widerstand der Nachbildung erbrin- 


gen einen Nachbildfehler, dessen Größe Bar in A 
druck 


Mh: SW nr 
definiert wird. Der Nachbildfehler bedingt die Feet 
dämpfung 

1 AB FR 
a ee. [N]; @ 
für welche zugleich die Beziehung gilt 
1 
Fir: U 
dp — In u: ” In u In2° [N]. 
Hieraus erhält man 
U 
In vi = Ag =ar + 0,7. [N] 


Mit agı bezeichnet man die Gabelübergangsdämp- 
fung. Sie gibt an, um welchen Betrag die vom Verstär- 
ker der ankommenden Richtung gelieferte Spannung U, 
bei ihrem Übergang auf den Verstärker der Gegenrich- 
tung gedämpft wird. Berücksichtigt man den Wirkungs- 
grad des Brückenübertragers, dann ist statt 0,7 N der 
Wert 0,8N einzusetzen. Dieser ist aber gleich der dop- 
pelten Gabeldämpfung a;, die, wie bereits angegeben, 
bei den Spannungsübertragungen von Fa nach G,» und 
von G,n nach Fa wirksam wird. 

Somit gilt für die Gabelübergangsdämpfung die 
Beziehung 

; Ga = ar + 2ag: [N], (3) 
wobei für 2a; im allgemeinen 0,8 N einzusetzen ist. 

Wird das feine Ende der Kabelleitung nicht mit 
einem Widerstand gleich dem Wellenwiderstand abge- 
schlossen, sondern, wie aus Abb. 6 ersichtlich ist, mit 
einem Widerstand A&®W, z. B. dem Widerstand, der 


einem’ Fernsprechapparat zukommt, dann erhält man 
am Leitungsende den Abschlußfehler 


n) VAR 
SWR 
Dieser wirkt naturgemäß auf die Gabelschaltung 
zurück und vermindert deren Fehlerdämpfung, wenn 
die Nachbildung wie üblich für die fehlerfrei abge- 
schlossene Leitung erstellt wurde. Die dem solcherart 
vergrößerten Nachbildfehler in der Gabelschaltung zu- 
kommende Dämpfung wird als Rückflußdämpfung ar 
bezeichnet. Für sie gilt die Beziehung 
(4 
a =ın— = . 
© 19] + |9elo”?* 


Der Fehler am Leitungsende kommt in der Gabel- 
schaltung nicht voll zur Wirkung. Er wird um das dop- 
pelte Dämpfungsmaß vermindert, das die Leitungs- 
strecke von der Gabelschaltung bis zum Abschluß auf- 
weist. Dennoch ist ar stets kleiner als ar, wenn von 
dem Grenzfall a— © abgesehen wird. 


Für die fehlerfrei abgeschlossene Leitung wird 
®%. = 0. Gl. (4) ergibt den Wert von (2). Fehlt der Ab- 
schlußwiderstand, befindet sich demnach die Leitung im 
Leerlauf, dann ist % = 1, womit man für (4) erhält 


1 
Kanzlei 


arı = ln 


7 G ’* “ 

Abb. 7 ist 2 ee Darstellung einer rück- 
opplungsfähigen Schaltung. 

2 Diese ist in Praxis eine Vierdrahtleitung mit ange- 
 schlossener Gabelschaltung an beiden Leitungsenden 
RN ‚oder ein Zweidrahtverstärker, bei dem die Gabelschal- 


s 

y ne Abb. 7. Verstärkung und Fehldämpfung 

B;- in einem Rückkopplungskreis 

“a 

BE: 

_ tungen zum Aufbau gehören. In einem solchen Strom- 
E _ kreis tritt Selbsterregung (Verstärkerpfeifen) ein, wenn 
ER 


die Verstärkung größer ist als seine Dämpfung. Für 
einen stabilen Betrieb muß also die Ungleichung gelten 


h > " Geüi + Agua > sıy+ sev. 
_ Hierfür kann man auch schreiben 
(arı + 2ag) + (ar2 + 2ag) > sıv + sev 
Be oder 
FE arı + 


Ur 


Far2 > (sıv- 2a,) + (sv — 20,). 


Nun sind aber sıy — 2a; und sav — 2a, die auf die 
Er _ Zweidrahtein- und -ausgänge bezogenen Verstärkungs- 
_  ziffern sı und s2. Setzt man in Berücksichtigung der tat- 


Or 


8 & 


arı TH ara >2s. 
Fü ür den Grenzfall 


f 
De se= (arı + ars) 


E er mit Selbsterregung zu rechnen. Die tatsächliche Ver- 
; Ben muß demnach kleiner als so sein. Die Differenz 


1 
s—s=As=n-(arı tare) - (5) 


= a die Vierdrahtstrecke mit Zweidrahtendfeldern 
! verbunden, wie dies Abb. 8 ersichtlich macht, dann sind 


I, 


an Stelle der Fehler älkhp ine die Werte für. die A 
Rückflußdämpfungen einzusetzen, FE 
Die Nachbildfehler 9% an den Gabelschalt 1 


gilt auch für die Fehler 9. an den fernen Enden. 
die auf die Zweidrahtenden bezogene resultierende Ver- 
stärkung, a; die Restdämpfung der Gesamtverbindung 
a; und a» sind die Werte der Restdämpfungen für 
verstärkerlos betriebenen Zweidrahtleitungsteile, 
Hilfe der Gl. (4) und (5) erhält man sodann für 
Pfeifsicherheit 7 


ae |" 1 
? I9| + del: © 


1 
+ In een 
= 


A 2 in b RZ: 
8 = — rn n 
2 9, | te? 


(7) ermöglicht demnach die Berechnung der Pfeifsi: 
heit für alle möglichen Verbindungen nach Abb. 4. 


Der ungünstigste Belastungsfall Jiegt vor, wenn ı 
Teilnehmer, dessen Sprechstelle im Anschlußbere 
eines Netzgruppenamtes oder Verteilfernamtes 
eine Verbindung mit einer Sprechstelle aufbaut, w in 
zum Anschlußbereich des gerufenen Netzgruppenam 5. 
oder Verteilfernamtes gehört. In diesem Falle ist die 2 
Vierdrahtstrecke durch Netzgruppenleitungen I. un 
Ordnung nicht belastet und würde pfeifen. Dies w 
durch das Einschalten von Zusatzdämpfungen mit. 
ten von 0,40 N verhindert, welche überdies bevwicke % 
daß der Nachbildfehler für die Gabelschaltungen se ‚se 


klein gehalten werden kann. 


Ein solcher Verbindungsaufbau ist demnach Be 
kritisch wie ein leerlaufender Leitungszug zwis: 
zwei Verbundämtern mit Leitungsdämpfungen 
0,5 N für die Zweidrahtstrecken. Für diesen Fall 
nachfolgend die Pfeifsicherheit nach (7) berechnet. 
bei wird mit einer Fehlerdämpfung von 24N an \ 
Gabelschaltungen gerechnet. Der Vergleich zwische 
Abb. 4 und Abb. 8 macht ersichtlich, daß für s= 0,8] 
einzusetzen ist, wenn die Dämpfung der mit Gab 
schaltungen = Verlängerungsleitungen versehenen 
Vierdrahtstrecke den ungünstigsten Wert von + 0,2N Ex 


|%|+e7 


aufweisen soll. Da a =a2=0,8N ist, ergibt (”) Ri 
ee © 

1 1 

A ee 0.873120, Ze Tr 


Verbindungen zwischen Endämtern ergeben ee %: 
Werte. 

Die Annahme, daß beide Leitungsenden der mit 
Gabelschaltungen abgeschlossenen Vierdrahtstrecke = ii 
Zuge eines Verbindungsaufbaues leerlaufen, tritt nder 
Praxis nicht auf. Das dem rufenden Sprechstelleninhaber er, 
zugekehrte Leitungsende ist, sobäld der I. NGW durh- 
geschaltet hat, stets abgeschlossen. Nur der Zweidraht- 4 
leitungsteil, welcher die Verbindung mit der gerufenen 
Sprechstelle herstellt, erbringt das leerlaufende Lei- 
tungsende, und zwar für die kurzen Zeitspannen, da 
der zweite NGW, nachfolgend der L/H. GW und LW 


> 


z 


>= 
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noch nicht belegt haben. Dennoch wird der Prüfung 
der Stabilität einer Fernleitungskette, wie nachfolgend 
noch näher ausgeführt wird, die Annahme zugrunde 
gelegt, daß beide Leitungsenden kurzzeitig leerlaufen. 


Nach den Empfehlungen des CCITT soll die Pfeif- 
sicherheit einer Fernleitungskette bei der oben genann- 
ten ungünstigen Annahme 0,2 N nicht unterschreiten. 
Wenn dieser Wert mit Sicherheit eingehalten werden 
soll, dann sind nicht nur die zeitlichen Schwankungen 
der Dämpfung der unabhängig voneinander gewarteten 
hintereinander geschalteten Vierdrahtleitungsabschnitte 
zu berücksichtigen. Zusätzlich in Rechnung zu stellen 
sind noch die Amplitudenabhängigkeit der Dämpfung 
und die Abweichungen der Dämpfung für von 800 Hz 
abweichende Frequenzen vom Bezugswert bei 800 Hz, 
welche besonders bei Trägerfrequenzverbindungen zu 
beachten sind. 


Diese Dämpfungsschwankungen können deshalb 
nicht unberücksichtigt bleiben, weil sie, wie anschlie- 
ßend gezeigt wird, mit zunehmender Zahl der unab- 
hängig voneinander gewarteten Leitungsabschnitte be- 
achtliche Erhöhungen der Restdämpfung für die zusam- 
mengeschaltete Leitung erfordern. 


a) Wie bereits erwähnt, schwankt die Dämpfung (5) 
eines Vierdrahtleitungsabschnittes bis zu +#0,2N um 


_ ihren Einstellwert. Bei n unabhängig voneinander ge- 


warteten Leitungsabschnitten können nach der statisti- 
schen Verteilung Schwankungen Jarı = # 0,2 Vn IN] 
beobachtet werden. 


b) Bei kleinen Amplituden ist die Restdämpfung 
einer verstärkten Leitung infolge der Krümmung der 
Röhrenkennlinie um 0,01 N kleiner als bei der Messung 
mit der Normalspannung von 0,775 V am relativen 
Pegel Null. Dieser Effekt addiert sich linear bei der 
Hintereinanderschaltung von n Abschnitten und ergibt 
sodann Aa2= —-0,01:n [N]. 


c) Die für beliebige Frequenzen des Übertragungs- 
bereiches gemessenen Restdämpfungen können von dem 
für 800 Hz festgestellten Wert Abweichungen bis zu 
+0,1N aufweisen. Die Summierung dieser Abweichun- 
gen für n Abschnitte ist gleichfalls nach dem statisti- 


schen Gesetz vorzunehmen. Man erhält Aa 3 = #0,1 ) n 
[N]. Im innerösterreichischen Verkehr können nach dem 
neuen Dämpfungsplan bis zu 5 Vierdrahtleitungsab- 
schnitte hintereinander geschaltet werden. Verbindun- 
gen bis zum internationalen Fernamt in Wien benötigen 
bis zu 3 Vierdrahtabschnitte. Mit der internationalen 
Fernleitung und 3 bis 4 nachfolgenden Vierdrahtlei- 
tungsabschnitten können bis zu 8 unabhängig vonein- 
ander gewartete Leistungsabschnitte aufscheinen. Nun 
ist die Leerlaufpfeifsicherheit einer mit Gabel- 
schaltungen verbundenen Vierdrahtleitung bei der 
üblichen Einstellung der resultierenden Verstär- 
kung s=a, ebenso groß wie die Restdämp- 
fung a, zwischen den Zweidrahtpunkten der Ga- 
belschaltungen. Die nachfolgende Tabelle I gibt daher 
die Mindestrestdämpfungen an, welche eine Vierdraht- 
verbindung aufweisen muß, die aus 1... 8 unabhängig 
voneinander gewarteten Abschnitten aufgebaut ist, 
wenn die Leerlaufpfeifsicherheit von 0,2N bei gleich- 
zeitiger Berücksichtigung der unter a) bis c) genannten 
Dämpfungsminderungen nicht unterschritten werden 
soll. 


Tabelle I. Mindestdämpfung a, in N einer aus. 
n-Abschnitten zusammengesetzten Leitung 


Anzahl der 

Leitungs- 1 2 3 4 6) 6 7 8 
abschnitte | 

Z:0rs 0,200 0,283) 0,347| 0,400! 0,448 0,490 0,530) 0,566 Ta 


A Ars 0,010) 0,020) 0,030) 0,040| 0,050 0,060) 0,070) 0,080 


A Ars 0,100 0,142) 0,173) 0,200] 0,224; 0,245| 0,265) 0,283 . 
As 0,200 0,200! 0,200) 0,200) 0,200) 0,200] 0,200, 0,200 


0,51 0,65 |0,75 |0,84 |0,92 |1,00 |1,07 | 1,13 


4 min 


Nun zeigt der neue Dämpfungsplan nach Abb. 5 
sowohl für Verbindungen zwischen zwei Verbund- 
ämtern, als auch für solche zwischen einem Verbundamt 
und einem Endamt geringere Restdämpfungswerte als 


solche, die nach der Tabelle vorzusehen wären. Das 


gleiche gilt auch für Verbindungen zwischen 2 Netz- 


gruppenämtern, 2 Verteilfernämtern oder einem Netz- 


gruppenamt und einem Verteilfernamt. Dennoch ermög- 


lichen die in Abb. 5 ausgewiesenen Dämpfungswerte 


einen einwandfreien Betrieb, weil nicht Gabelschaltun- 
gen in der bisher beschriebenen Ausführung, sondern 
rückflußarme „Gr“ Gabelschaltungen verwendet wer- 
den. 


6) Die rückflußarme „Gr“-Gabelschaltung und ihre 
Auswirkungen auf die Stabilität der Vierdrahtstrecke 


Die Schaltung [6] enthält, wie Abb.9 zeigt, als 
wesentliche Bestandteile 4 Dioden, die beiden Wider- 
stände W1 und W2, 4 Anpassungsübertrager und die 
fallweise für Pegelanpassungen benötigten Verlänge- 
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Abb. 9. Prinzipschaltbild der rückflußarmen Gr-Gabel 


rungsleitungen VLı, VL>2 und VL3. Als Regelnachbil- 
dung wird ein eingebauter Widerstand von 600 @ ver- 
wendet. 

Bei abgeschalteten Verlängerungsleitungen und all- 
seitigem Abschluß mit 600 @ Widerständen hat die 
Schaltung für die normalen Übertragungsrichtungen 
von G,„ nach Fa und von Fa» nach G,» eine Dämpfung 
de von 1,0 # 0,05 N. Die auf den Meßwert von 800 Hz 
bezogene Dämpfungsverzerrung ist im Übertragungs- 


bereich von 300 ... 3400 Hz durchwegs kleiner als 


0,05 N. Der Klirrfaktor liegt für beide Übertragungs- 
richtungen unter 3°/o. Der Häufigkeitswert liegt bei 
1°/o. Die Anpassungsfehler gegen 600 Q und ohne Ver- 
längerungsleitungen sind für die Vierdrahtein- und -aus- 
gänge kleiner als 0,1, für den Zweidrahtausgang kleiner 
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als 0,15. Doch beträgt die Gabelübergangsdämpfung azi 
bei nicht angeschalteter VL; und offenen Klemmen von 
Fa bei einem Sendepegel von 0 Neper in der Richtung 
von G,;n nach G,» mindestens 3,5 N. Wird eine Kabel- 
leitung mit 0,4 N angeschaltet, dann erhält man bereits 
Werte von mehr als 4N. Bei der Anschaltung von Lei- 
tungen an Fa und zugehörenden Nachbildungen an 
Stelle des festen Widerstandes von 600 @ werden Über- 
gangsdämpfungen von 6N und mehr erreicht. 

Die im Vergleich zur Gabelschaltung mit Brücken- 
übertragern und VL34 um 0,2N höhere Gabeldämp- 
fung ist unbedenklich, da neuzeitliche Trägerfrequenz- 
systeme bei einer Pegelspanne von 3N zwischen dem 
Sende- und Empfangsweg (Sendepegel + 1 N, Emp- 
fangspegel — 2 N) eine ausreichende Verstärkungsre- 
serve aufweisen. Ähnliches gilt auch für Vierdraht-End- 
verstärker im Niederfrequenzbereich, 

Eine nach Abb. 5 mit rückflußarmen Gabelschaltun- 
gen abgeschlossene Vierdrahtleitung hat die Restdämp- 
fung 0 Nepper, wenn die resultierende Verstärkung im 
Vierdrahtleitungsteil 2X 1,05 =2,1N beträgt. Die Ga- 
belübergangsdämpfung von 3,5 N bei offenem Zwei- 


drahtausgang ergibt sodann eine Pfeifsicherheit von | 


1,4N. Dieser Wert ist dem Betrage nach größer als 
die Mindestrestdämpfung, welche für eine aus 8 Lei- 


' tungsabschnitten zusammengesetzte und mit den übli- 


chen Gabelschaltungen abgeschlossene Vierdrahtleitung 
zu fordern ist. Leitungen, welche mit rückflußarmen 
Gabelschaltungen abgeschlossen und auf eine Rest- 
dämpfung von ON eingemessen sind, haben demnach 
eine um 0,27 N höhere Pfeifsicherheit als eine aus 8 Lei- 


tungsabschnitten aufgebaute Leitung mit der Restdämp- 


fung 1,13 N, bei welcher für den Übergang von der 
Vierdrahtstrecke auf die Zweidrahtstrecke Gabelschal- 
tungen der üblichen Ausführung verwendet werden. 
Der indirekte Verstärkungsgewinn der neuen Gabel- 
schaltung ist demnach sehr beachtlich. 

Eine aus 5 Leitungsabschnitten aufgebaute Vier- 
drahtleitung ergibt den ungünstigen Betriebsfall für 
den innerösterreichischen Verkehr. Im Verkehr mit dem 
Ausland werden bis zu 8 unabhängig gewartete Vier- 
drahtleitungsteile erwartet. Vie Gr-Gabelschaltung kann 
daher für alle Betriebsfälle verwendet werden. Sie 
ermöglicht auch noch die Einbeziehung der Netzgrup- 
penleitungen 2. Ordnung in die Vierdrahtstrecke, falls 
dies einmal erforderlich werden sollte. 

. Für kleine Eingangspegel sinkt die Rückflußdämp- 
fung der Gabelschaltung infolge des Absinkens der 
Gleichrichterwirkung der Dioden langsam ab. -Für Ein- 
gangspegel von —2N erreicht man Werte bis zu 3,0 N, 
Doch pfeift die leerlaufende Vierdrahtstrecke nicht, weil 
bei niedrigen Pegeln anklingende Frequenzen in ihrer 
Tendenz des Aufschwingens zu größeren Amplituden 
durch das gleichzeitige Anwachsen der Rückflußdämp- 
fung abgebremst werden. 


Die rückflußarme Gabelschaltung wurde 1958 bei 
.der Post- und Telegraphenverwaltung eingeführt. Hier- 
bei werden ausschließlich die Festwiderstände von 
600 © als Leitungsnachbildung verwendet. Der bei dem 
Dämpfungsplan 1953 beobachtete Grundsatz, jedem 
Leitungsbündel zum Zwecke der Erstellung günstigster 
Nachbildungen eine besondere Gruppe von Gabelschal- 
tungen vorzubehalten, kann bei Verwendung der Gr- 
Gabeln aufgelassen werden. Allen in einem. Verbund- 
amt oder Netzgruppenamt einlaufenden oder aus die- 
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sen Ämtern auslaufenden Leitungsbündeln ist ein und 


dieselbe Gruppe an Gabelschaltungen zugänglich ge- | 


macht. 

Die Stromlaufbilder 10a, b und c sollen die Wir- 
kungsweise der rückflußarmen Gabelschaltung in grund- 
sätzlicher Darstellung aufzeigen. Die Dioden müssen 
möglichst kleine Durchlaßwiderstände und möglichst 
hohe Sperrwiderstände aufweisen. Überdies sollen die 


ein Gerätepaar bildenden Dioden D; und Da bzw. Da 
‚und Dy4 durch geeignete Auswahl gleich große Durch- 


laßwiderstände haben. 


Abb. 10a zeigt den Stromverlauf für die Halb- 


welle einer Sinusspannung von G;n nach Fa. In Durch- 
laßrichtung befindet sich das Diodenpaar Dı und Ds», 


während die Dioden D3 und Dy nur Sperrstrom füh- 


Abb. 10. 
ce Stromfluß Fa — Gab 


ren sollen. Da dieser Strom wegen seiner Kleinheit 
im Vergleich zum Durchlaßstrom vernachlässigt wer- 


den kann, wurde das Diodenpaar D3 und Dy in das 
Stromlaufbild nicht aufgenommen. Sind die übersetzten 


Widerstände von Fa und N gleich groß (die Durch- $ 
laßwiderstände der Dioden können im Vergleich zu 


jenen von Fa und N vernachlässigt werden), dann liegt 
der Übertrager Ua zwischen Punkten gleichen Span- 


nungspotentials und nimmt keinen Strom auf. Aus die- 


sem Grunde wurde er in die Zeichnung auch nicht auf- 
genommen. Der Widerstand W; bewirkt die Erhöhung 


der Gabeldämpfung von 0,5 N auf 1,0 N. Er wird, wie 


nachfolgend gezeigt wird, ausschließlich für die Über- 


tragungsrichtung von Fa nach Gap benötigt, Für den 


Stromfluß der zweiten Halbwelle der Sinusspannung 
werden die Dioden D; und D; mit dem Vorwider- 
stand Wa wirksam. Bei allseitig gleichen Dioden muß 
daher Wı = W3 sein. 

Wird die Leitung von Fa abgetrennt, dann erhält 
man, wie Abb. 10b zeigt, die Übertragung von Gan 
nach G,p, welche durch die Leerlaufübergangsdämp- 


fung gekennzeichnet ist. Der Übertrager Ü3 ist prak- 


tisch stromlos und wurde daher in das Stromlaufbild 
nicht eingezeichnet. Doch liegt der Übertrager U3 in 
Serie mit Da parallel zur Diode D;. Die Stromauf- 
nahme des Übertragers wird um so kleiner, je kleiner 
die Spannung an der Diode Dı, bzw. je kleiner ihr 
Durchlaßwiderstand ist. Im Idealfall eines unendlich 
kleinen Durchlaßwiderstandes würde auch der Über- 
trager Uz keinen Strom führen, demnach die Über- 
gangsdämpfung unendlich groß werden. Der praktisch 
erreichbare Wert von mehr als 3,5 N kann ohne sonder- 
liche Schwierigkeiten erreicht werden. 

Die Übertragung einer Halbwelle von F>2 nach Ga» 
zeigt das Stromlaufbild Abb. 10c. Das in Sperrphase 


a Stromfliuß Gan — Fa; b Stromfluß G;n — Cap; 
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liegende Diodenpaar Da und D3 wurde nicht einge- 
zeichnet. Parallel zum Übertrager Ua liegen die Dio- 
den D; und D,, im wesentlichen in Serie mit den 
Widerständen Wı und Wa. Die Parallelschaltung er- 
bringt die Erhöhung der Gabeldämpfung und erfor- 
dert eine solche Bemessung der Widerstände, daß die 
Gabeldämpfungen sowohl für die Übertragungsrichtung 
von G,n nach Fa wie von Fa nach G,u» gleich groß sind. 


7) Die kostensenkenden Auswirkungen des 
Dämpfungsplanes 1960 


Im Abschnitt 3) wurde bereits erwähnt, daß die 
nach dem Dämpfungsplan 1953 unverstärkt zu be- 
treibenden Netzgruppenleitungen I. und II. Ordnung 
nur eine Länge von 60km aufweisen dürfen, wenn 
die festgelegten Dämpfungshöchstwerte nicht über- 
schritten werden sollen. In einigen Fällen liegen grö- 
Bere Entfernungen vor, welche Sonderregelungen er- 
- fordern würden. Im Abschnitt 4) wurde darauf verwie- 
sen, daß durch die Einbeziehung der Netzgruppenlei- 
tungen I. Ordnung in die Vierdrahttechnik und die 
Verwendung von Negistor-Verstärkern für die Netz- 
gruppenleitungen II. Ordnung Adernpaare mit 1,4mm 
Leiterdurchmesser nicht mehr benötigt werden. Zu- 
gleich können auch die größten noch vorkommenden 
Linienlängen durchwegs nach der neuen Technik ge- 
baut werden. 


Für die Beurteilung der Kosteneinsparung sind zu 
betrachten: 

a) Netzgruppenkabelanlagen I. Ordnung und von 
solcher Länge, daß der Einsatz von Tf-Systemen noch 
nicht lohnend ist; 


b) Netzgruppenkabelanlagen I. Ordnung mit Trä- 
gerfrequenz-Sternvierern; 

c) Netzgruppenkabel II. Ordnung mit Negistor-Ver- 
stärkern. 


Zu a) Dem Kostenvergleich wird ein Bedarf an 
120 Leitungen zugrunde gelegt. 90 Leitungen sollen 
dem Verkehr zwischen dem Verbundamt und seinem 
zugeordneten Netzgruppenamt dienen, während mit 
dem Rest von 30 Leitungen die entlang der Linie lie- 
genden Endämter versorgt werden sollen. Nach dem 
alten Dämpfungsplan sind für 120 Leitungen 80 Dop- 
peladern in DM-Verseilung mit 1,4mm starken Leitern 
bereitzustellen. Die nach dem neuen Dämpfungsplan 
in Vierdrahtschaltung auszuführenden 90 Netzgrup- 
 penleitungen I. Ordnung benötigen 120 Doppeladern 
mit 0,9 mm starken Leitern, 180 Vierdraht-Endver- 
stärker und eine gleiche Zahl an Gabelschaltungen. 
Die 30 Netzgruppenleitungen II. Ordnung erfordern 
20 Adernpaare mit 0,9 mm Leiterdurchmesser. 


Der Aufwand für die reinen Kabelleitungen ist in 
beiden Fällen praktisch bereits gleich groß, Die Kosten 
für die Verstärker und Gabelschaltungen sind bei die- 
ser Annahme nicht mehr unterzubringen. Es verbleibt 
demnach nur der Kostenvergleich für die Ausführung 
nach b). 


Bei der Ermittlung des Leitungsbedarfes für eine 
‘ bestimmte Verkehrsbeziehung werden nur die Stamm- 
leitungen in Rechnung gestellt. Die zusätzlich mögliche 
Beschaltung der Phantomleitungen wird als Leitungs- 
reserve betrachtet, auf welche zurückzugreifen ist, wenn 
durch eine die allgemeinen Erwartungen übersteigende 
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rl: 


Verkehrszunahme mit den Stammleitungen nicht das 
Auslangen gefunden werden kann. 

Zu b) Das kombinierte 36-paarige Netzgruppen- 
kabel mit 4 Trägerfrequenz-Sternvierern hat praktisch 


EwdM 


a, 
3 


die gleiche Leitungskapazität, die der Annahme nach a) 


zugrunde liegt. Bei Linienlängen über 30km ist das 
Trägerfrequenzkabel samt Tf-Einrichtungen bereits 
billiger als die Führung über unverstärkte Leitungen 
mit 1,4mm starken Leitern. x 

Da Netzgruppenleitungen I. Ordnung nur in weni- 
gen Fällen Längen unter 30 km aufweisen, muß die 
Vierdrahtführung mit Tf-Systemen als grundsätzlich 
billiger bezeichnet werden. 

Zu c) Negistorverstärker werden für 0,9 mm starke 
Leitungen bei Längen über 17 km benötigt. Der 


Kostenunterschied zwischen Viererseilen mit 1,4mm 


und 0,9 mm starken Leitern ist bereits für 5km lange 
Leitungen so groß, daß Negistorverstärker sowohl für 
die beiden Stammleitungen als auch für die zugehö- 
rende Phantomleitung beschafft werden können. Die 
ausschlaggebende Kostenersparnis liegt daher vornehm- 
lich bei den Netzgruppenleitungen II. Ordnung. 


Die Ersparnis im Leitungsaufwand ist derart be- 
achtlich, daß der Mehraufwand für die Vierdrahtwähler 
im Netzgruppenamt und die zusätzlichen Übertragun- 
gen nicht ins Gewicht fällt. 


8) Schlußbemerkung 


Im Sommer 1954 wurde der Selbstwählfernverkehr 
in Kärnten und Osttirol aufgenommen. Es waren dies 
die ersten in dieser Technik ausgebauten Gebiete. Noch 
im Winter des gleichen Jahres wurde Vorarlberg die- 
sem Verkehr erschlossen. Im Winter des nächsten Jahres 
folgte Tirol, ein Jahr später Salzburg. Ende 1956 wurde 
der großflächige Ausbau aufgegeben. An dessen Stelle 
erfolgt nunmehr die Auswahl der Ortsnetze und Ver- 


bundamtsbereiche unter Berücksichtigung ihrer Wertig- 


keit am Verkehrsvolumen. 


Ab Jänner 1960 können bereits 65°/o aller Haupt- 
anschlüsse ohne jegliche Einschränkung am Selbstwähl- 
fernverkehr teilnehmen. Die Übertragungstechnik ist 
durchwegs die des Dämpfungsplanes 1953. Es sind nur 
wenig Klagen über unzureichende Lautstärke erhoben 
worden. Durch den Einbau von NLT-Verstärkern für 
unbespulte und bespulte Leitungen konnte sodann aus- 
reichende Abhilfe geschaffen werden. Der Dämpfungs- 
plan 1960 soll jedoch nicht nur den dem Selbstwähl- 
fernverkehr noch nicht erschlossenen Gebieten zugute 
kommen, sondern auch eine Verbesserung der Über- 
tragungsbedingungen in den Verkehrsbeziehungen er- 
bringen, die nicht voll befriedigen. Dies ist mit gerin- 
gem Kostenaufwand möglich, | 


Der neue Dämpfungsplan hat noch nicht alle 
Möglichkeiten für eine Dämpfungsverminderung aus- 
geschöpft. Dies gilt im besonderen hinsichtlich der 
Auswirkungen, die von einer neuen Hörerkapsel zu 
erwarten sind. Doch berücksichtigt er in seiner gegen- 
wärtigen Ausgestaltung bereits die Sprechbeziehungen 
mit größtmöglichkem Dämpfungsanfall, ohne höhere 
Aufwendungen zu erbringen. Dessenungeachtet müs- 
sen auch in Zukunft alle neu aufscheinenden Mög- 
lichkeiten zur Verbesserung der Übertragungsgüte mit 
Sorgfalt verfolgt und hinsichtlich ihrer Eignung für die 
Technik des Selbstwählfernverkehrs geprüft werden, 
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Die Übertragungswege für den Fernsprechweitverkehr 


Von H. Schmip, Wien 


Wenn ein neuzeitliches Nachrichtennetz neben Fern- 
sprechleitungen auch Fernschreibleitungen, Rundfunk- 
und Fernsehleitungen enthält, so wird doch der Aufbau 
des Übertragungsnetzes vor allem von den Bedingun- 
gen für die Fernsprechkreise bestimmt. Die Einführung 
der Landesfernwahl hat eine entscheidende Umgestal- 
tung der Übertragungswege für den Fernsprechweit- 
verkehr bewirkt. Insbesondere das Fernkabelnetz mußte 
durchgreifende Veränderungen erfahren, um den neuen 
Aufgaben angepaßt zu werden. Eine Ergänzung dieses 
Netzes durch Übertragungssysteme hoher Kapazität 
(Koaxialkabel und Richtfunk) war erforderlich und eben- 
so eine großzügige Erweiterung in den bisher über- 
wiegend freileitungsmäßig versorgten Bundesgebieten. 

In Österreich wurde Anfang 1926 mit dem Ausbau 


des Fernkabelnetzes begonnen. Dieses Kabelnetz sollte , 


im Sinne der Entschließungen der alleuropäischen Fern- 
sprechkonferenz, die 1924 in Paris stattfand, ein Teil 
des europäischen zwischenstaatlichen Fernsprechnetzes 
sein. In einem Fünf-Jahres-Programm wurden rund 
2750 km Fern- und Bezirkskabel ausgelegt und in Be- 


trieb genommen. Bei den Fernkabeln dieser Periode 


handelt es sich ausschließlich um bespulte Kabel mit 
Kupferleitern von 0,9 bzw. 1,4mm Durchmesser, die 
in rund 70 kın Abstand in Verstärkerämter eingeführt 
wurden. Die ebenfalls bespulten, jedoch unverstärkt 
betriebenen Bezirkskabel dienten zur Heranführung der 
Fernsprechleitungen an die Fernkabelknotenpunkte. Das 
Nebensprechen wurde bei den vielpaarigen Fern- und 
Bezirkskabeln durch das Verfahren des Kondensator- 
ausgleichs auf die zu fordernden Beträge reduziert. 

Die Kabel dieser Bauperiode enthielten eine be- 
trächtliche Zahl von internationalen Verbindungen nach 
Österreich und von Transitverbindungen. Der größte 
Teil der Leitungen diente dem Fernsprechweitverkehr 
innerhalb Österreichs und ersetzte das durch den Ersten 
Weltkrieg verwüstete Weitverkehrsnetz, das fast aus- 
schließlich aus oberirdischen Leitungen bestanden hatte. 
Entsprechend der damals beim Fernverkehr angewen- 
deten manuellen Vermittlungstechnik, hatte das Fern- 
kabelnetz den Charakter eines Maschennetzes. 

In einer zweiten Ausbaustufe wurde zwischen 1938 
und 1945 das Weitverkehrskabelnetz nach gleichen 


Grundsätzen auf rund 5500 km Länge erweitert. 


1) Die Frage der Netzgestaltung des Fernwähl- 
netzes 

Bei einem Maschennetz ist bekanntlich jede Ver- 

mittlungsstelle mit jeder anderen durch eine unmittel- 

bare Leitung verbunden. Dadurch werden die vermitt- 


DK 621.395.635.4 


lungstechnischen Einrichtungen einfacher, denn es kann 
auf eine zentrale Vermittlungsstelle (Durchgangsver- 
mittlung) verzichtet werden, was bei manuellem Be- 
trieb mit Rücksicht auf den Personalaufwand von größ- 
ter Bedeutung ist. Auch hinsichtlich der Qualität der 
Leitungen konnte man sich beim Maschennetz mit ge- 
ringeren Anforderungen begnügen, da diese Leitungen 


‚nur den Bedingungen des Endverkehrs zu entsprechen 


haben. Ein solches Netz ergibt naturgemäß zahlreiche 
Bündel mit nur wenigen Leitungen im einzelnen Bün- 
del. Das Netz wird dadurch teuer und unübersicht- 
lich. 

Mit der Einführung des Selbstwählfernverkehrs än- 
dern sich die Forderungen an das Fernnetz entschei- 
dend. Da die Speichertätigkeit des Fernamtes bei der 
Gesprächsanmeldung fortfällt, müssen für den verlang- 
ten Sofortverkehr die Leitungszahlen vervielfacht wer- 
den, wenn die Verluste durch Verzicht auf infolge be- _ 
setzter Leitungen nicht zustandegekommene Verbindun- 
gen gering bleiben sollen. Diese Bedingung, die Ein- 
haltung eines bestimmten Verlustes, führt nämlich zwin- 
gend dazu, daß die Leitungen in kleinen Bündeln nur 
schlecht ausnützbar sind, d.h. nur während eines ge- 
ringen Zeitraumes innerhalb der Hauptverkehrsstunde 
belegt werden dürfen. Dies zeigt Abb. 1. Für die Wirt- 
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Abb. 1. Verkehrsleistung der einzelnen Leitung, abhängig 
von der Bündelgröße, bei verschiedenen Verlusten 


schaftlichkeit des Fernwähldienstes ist die Bildung 
großer Bündel eine Grundvoraussetzung. Solche großen 
Bündel können nur durch Zusammenfassung möglichst 
vieler Verkehrsbeziehungen entstehen. Damit aber ent- 
wickelt sich das Siernnetz, bei welchem die Vermitt- 
lungsstellen der Ortsnetze eines bestimmten Bereiches 


15 % 


16 


unmittelbare Verbindungen nur zu einer übergeordne- 
ten, gemeinsamen Vermittlungsstelle haben, über die 
der Verkehr der Vermittlungsstellen im Durchgang ab- 
gewickelt, d.h. vermittelt wird. Die umfangreicheren 
vermittlungstechnischen Einrichtungen, die jedoch beim 
Wählbetrieb keinen Personalaufwand bedeuten, sind 
ein Kennzeichen des Sternnetzes. Man erkennt auch, 
daß die Forderungen an die Leitungsqualität beim 
Sternnetz strenger sein müssen, denn die Leitungen 
müssen unbeschränkt durchgangsfähig sein. 


Das Grundnetz der Landesfernwahl eines größeren 
Gebietes wird gebildet, in dem die Ortsämter eines ge- 
wissen Bereiches sternförmig zur Verbundgruppe, meh- 
rere Verbundgruppen sternförmig zur Netzgruppe und 
mehrere Netzgruppen schließlich sternförmig zum 
Hauptbereich zusammengefaßt werden. Der Verkehrs- 
schwerpunkt jedes dieser Bereiche soll womöglich den 
Netzknotenpunkt (Sternpunkt) der nächsthöheren Netz- 
ebene bilden. 


Nur ein solches Sternnetz ist übersichtlich genug, 

‚um die Einhaltung eines Dämpfungsplanes!) zu gewähr- 
leisten, der die Aufteilung der Gesamtdämpfung auf die 
verschiedenen Netzebenen zur Grundlage hat. Das 
‚österreichische Fernwählnetz wird rund 900 Ortsämter 
 (Endämter) umfassen, deren jedes durchschnittlich einen 
Bereich von 93 km? versorgt, entsprechend einem mitt- 
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Abb. 2. Grundschema des österreichischen Fernwählnetzes 
(Hauptbereich) 


leren Radius von 5,4km. Im Durchschnitt werden 7 
Endämter eine Verbundgruppe (insgesamt 130) mit 
einer mittleren Fläche von 645 km?, entsprechend einem 
Radius von 14 km, bilden. Je 4 Verbundgruppen bilden 
im Durchschnitt eine Netzgruppe (insgesamt 32), die 
eine mittlere Fläche von 2600 km? versorgt und deren 
mittlerer Halbmesser 29 km beträgt. Schließlich werden 


1) Siehe den Aufsatz „Der Dämpfungsplan für das öster- 
reichische Fernsprechwählnetz“. 


H. Scumin: 


im Mittel je 5 Netzgruppen zu einem Hauptbereih 
(insgesamt 6) zusammengefaßt, 


einem Radius von 70km. Die 6 Hauptbereichsämter?) 
befinden sich in der Bundeshauptstadt Wien und in 
den Landeshauptstädten Graz, Innsbruck, Klagenfurt, 
Linz und Salzburg. Sie sind miteinander maschenförmig 
verbunden, während alle übrigen Netzebenen Stern- 
form aufweisen. In die internationale Fernverkehrs- 
ebene gelangen die Verbindungen schließlich über das 
internationale Transitamt Wien. 


An dem Beispiele eines Hauptbereiches (Abb. 2) soll 
gezeigt werden, daß der sternförmige Aufbau auch hin- 
sichtlich der Zahl der notwendigen Verkehrswege ratio- 
neller ist als das Maschennetz, nicht nur hinsichtlich 
der Ausnützung der Bündel, wie bereits ausgeführt 
wurde. Legt man die mittleren, für Österreich gültigen 
Zahlen zugrunde (5 Netzgruppen je Hauptbereich, 4 
Verbundämter je Netzgruppe, 7 Ortsämter je Verbund- 
gruppe), so sind bei diesem Sternnetz 


7:4-5—1=189 Leitungsbündel 


zur Verbindung erforderlich. Bei dem mit diesem Stern- 
netz vergleichbaren Maschennetz wären 


(7-4-5)-(7-4-5—]) 
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notwendig. Marl erkennt, daß beim Sternnetz die Zahl 
der Leitungsbündel proportional mit der Zahl der Ver- 
mittlungsstellen zunimmt, beim Maschennetz jedoch in 
erster Annäherung quadratisch. Bei großen, aus Kabel- 
linien gebildeten Weitverkehrsnetzen mit zahlreichen 
Endämtern wird das Maschennetz völlig unwirtschaft- 
lich. Man erkennt rückschauend, daß das Maschennetz 
nur in der Epoche der Überlandfreileitungen (die immer 
schwache Bündel bleiben mußten), der geringen Ver- 
breitung des Fernsprechers und der manuellen Vermitt- 
lung die rationelle Netzform war, 


— 9730 Leitungsbündel 


Diese Überlegungen sind deshalb so wesentlich, weil 
trotz der im folgenden noch zu erörternden Rationali- 
sierungsmaßnahmen. von den Investitionskosten des 
Fernwähldienstes rund 72°/o auf das Leitungsnetz und 
nur 28°/o auf die Vermittlungseinrichtungen entfallen. 


2) Die Umgestaltung des Grundnetzes für die 
Landesfernwahl 


Die Umgestaltung des Weitverkehrsnetzes vom 
maschen- zum sternförmigen Aufbau ist mit erheblichen 
Kosten verbunden und kann daher nur allmählich und 
gebietsweise mit der Einführung des Selbstwählfern- 
verkehrs vor sich gehen. Abb. 3 zeigt das österreichische 
Fern- und Bezirkskabelnetz mit dem Stande von Ende 
1944. Bei Beginn der Arbeiten zur Einführung der 
Landesfernwahl waren keine Kabel vorhanden, die die 
Schaltung großer Bündel zugelassen hätten. Es konnte 
also nicht daran gedacht werden, sogleich die großen 
Städte mit starkem Fernverkehrsanfall in die Fernwahl 
einzubeziehen. Daher wurde mit der flächenmäßigen 
Automatisierung einzelner Hauptbereiche (Innsbruck, 
Klagenfurt, Salzburg) begonnen. Bereits 1950 wurde 


?) Bisher wurde dafür die Bezeichnung Verteilfernämter 
verwendet. Diese ist nunmehr ausschließlich dem handver- 
mittelten Fernverkehr vorbehalten, welcher aus den End- 
fernämtern und aus Verteilfernämtern anfällt. 


dem eine mittlere Br 
Fläche von .14000 km? zugeordnet ist, entsprechend 


c h der ertigstellung im Für die Gestaltung des Fernwählnetzes ist von. >22 
r 1957 die Einführung der Städtewahl (1. Juli 1955) besonderer Bedeutung, daß 5 von den 6 Hauptbe- 
ermöglichenden Koaxialkabelnetzes in Angriff genom- reichsämtern und 15 von den 32 Netzgruppenämtern 
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Abb. 3. Fern- und Bezirkskabelnetz mit dem Stand von Ende 1944 
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men. In dieser Periode wurde das Weitverkehrskabel- vom Koaxialkabel berührt werden. Mit Ausnahme von 


netz um insgesamt 3400 km (davon 1000 km Koaxial- Klagenfurt sind alle größeren Nachrichtenschwerpunkte 
kabel) erweitert, so daß Ende 1957 ein Stand von an die durch das Koaxialkabel gebildete Nachrichten = 
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0 km erreicht war. (Durch Demontagen nach Kriegs- sammelschiene angeschlossen. Die Leitungen für das 


"war ein Verlust von 300km Koaxialkabel, das Maschennetz der obersten Netzebene (Hauptbereichs- ar 
ämter) werden in dem durch Abb. 4 dargetelten 
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Hauptfernleitungsnetz geführt. Mit Ausnahme des Ab- 
schnittes Graz— Klagenfurt, für den ein modernes Richt- 
funksystem im 4000-MHz-Bereich vorgesehen wurde, 
werden die Hauptfernleitungen grundsätzlich aus Ko- 
axialkabelleitungen bestehen. E 

Die Endfernleitungen zwischen Netzgruppenämtern 
und Hauptbereichsämtern sind gleichfalls zum großen 
Teil Koaxialkabelleitungen, ein Teil ist in den vorhan- 
denen Fernkabeln geführt, die noch erforderlichen End- 
fernleitungen werden als Trägerfrequenzleitungen er- 
richtet werden. 

Für die Netzgruppenleitungen 1. Ordnung zwischen 
Netzgruppenamt und Verbundamt und ebenso für die 
Netzgruppenleitungen 2. Ordnung zwischen Verbundamt 
und Endamt wurden Leitungen vorhandener Fern- und 
Bezirkskabel geschaltet, bzw. werden noch in großem 
Umfang Netzgruppenkabel auszulegen sein. 

Ausgehend vom Stand bei Beginn der Arbeiten zur 
Einführung der Landesfernwahl (Abb. 3) ergab die 
Planung folgendes Erfordernis an noch auszulegenden 

Kabeln: 
N 1000 km Koaxialkabel, 

2300 km Netzgruppenverbindungen 1. Ordnung, 

6000 km Netzgruppenverbindungen 2. Ordnung. 

Die Netzgruppenverbindungen 1. und 2. Ordnung 
sind zum Teil im gleichen Kabel geführt, die Gesamt- 
länge der auszulegenden Netzgruppenkabel betrug 
5 900 km. Bis Ende 1959 wurde das Weitverkehrskabel- 
netz auf 9000 km erweitert, so daß bis zur Vollendung 
des Fernwählnetzes noch 3000 km Netzgruppenkabel 
auszulegen sein werden, 

Über die Längenhäufigkeit der Netzgruppenlei- 
tungen gibt Abb. 5 Aufschluß. Man sieht, daß die 
mittlere Länge der Netzgruppenleitungen 1. Ordnung 
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Abb. 5. Häufigkeitsverteilung der Netzgruppenleitungen 


I Netzgruppenleitungen 1. Ordnung 
II Netzgruppenleitungen 2. Ordnung 


24km, die der Leitungen 2. Ordnung 11km beträgt. 
Diese Verhältnisse sind für den Einsatz von Träger- 
frequenzsystemen von Bedeutung, worüber noch be- 
richtet werden wird. 


2,1) Grundsätzliche Forderungen bei der Errichtung 
des Fernwählnetzes 
2,11) Wirtschaftliche Forderungen 


(1) Das Fernwählnetz muß im Endzustand ein ein- 
heitliches Ganzes bilden. 


a 
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(2) Die bereits vorhandenen Weitverkehrskabel sind 
in das Netz einzugliedern und bestmöglichst auszu- 


nützen. 


(3) Die Zahl der kleinen Leitungsbündel ist durch 
Zusammenfassung des Verkehrs zu vermindern, für den 
sternförmigen Aufbau des Fernwählnetzes sind die 
Ämter in 4 Netzebenen zu gliedern, nur in der höchsten 
Netzebene ist das Netz vermascht. 


Der Verkehr ist über den kürzesten, durch die Bün- 
delung vorgezeichneten Weg, also ohne Umweg, zu 
führen. Doch sind Querverbindungen zwischen Ver- 
bundämtern benachbarter Netzgruppen zugelassen. 


2,12) Leitungstechnische Forderungen 


(1) Bildung größtmöglicher Leitungsbündel, da 
schwache Bündel bei der automatischen Wahl schlechte 
Wirkungsgrade aufweisen. 


(2) Berechnung der Leitungsbündel auf Grund des 
dem künftigen Teilnehmerstand zuzuordnenden Ver- 
kehrswertes für die Hauptverkehrsstunde bei einem 
Verlust von 1°). 


(3) Verknotung des Leitungsnetzes nach dem Ver- 
kehrsbedürfnis in aufsteigender Richtung. Querverbin- 
dungen sollen nur zwischen Verbundämtern benachbar- 
ter Netzgruppen vorgesehen werden. 

(4) Die Hauptbereichsämter sind ausschließlich durch 
ein Maschennetz miteinander zu verbinden. 


(5) Das Fernwählnetz ist grundsätzlich bis zu den 
Verbundämtern aus Vierdrahtstromkreisen aufzubauen. 


2,13) Übertragungstechnische Forderungen 


(1) Eine Verbindung von Teilnehmer zu Teilnehmer 
soll höchstens über zwei Hauptbereichsämter mit maxi- 
mal fünf hintereinander geschalteten, unabhängig von- 
einander gewarteten Vierdrahtstromkreisen führen. 


(2) Keine Verbindung soll mehr als 5 rückkopp- 
lungsfähige Stromkreise enthalten. 

(3) Hinsichtlich der Übertragungsgüte sind die 
Empfehlungen des CCITT maßgebend. Sie betreffen 
im einzelnen: . 


Das Frequenzband der wirksam übertragenen 
Schwingungen soll in jedem Sprechkanal von 300 bis 
3400 Hz reichen. 

Die Bezugsdämpfung soll bei einer vollständigen 
Fernsprechverbindung zwischen zwei Teilnehmern höch- 
stens 4,6 N betragen. 

Die Pfeifsicherheit der zwischen den beiden äußeren 
Fernämtern geschalteten Verbindungen soll bei offenen 
Enden mindestens 0,2 N betragen. 

Die aus Trägerstromkreisen gebildeten Hauptver- 
bindungen sollen keine Echosperren enthalten. 

Die Laufzeit in jedem innerstaatlichen Empfangs- 
oder Sendesystem darf 50 ms nicht überschreiten, 

Die Phasenverzerrung ist durch die Vorschrift be- 
grenzt, daß im innerstaatlichen Abschnitt einer Fern- 
verbindung der Unterschied der Laufzeit für Schwin- 
gungen mit der Frequenz 800 Hz und der oberen 
Eckfrequenz des übertragenen Bandes 10 ms, für 
Schwingungen mit der Frequenz 800 Hz und der unte- 
ren Eckfrequenz 20 ms nicht überschreiten darf. 

Hinsichtlich des Nebensprechens gilt die Bedingung, 
daß der Grundwert der Nah- und Fernnebensprech- 
dämpfung zwischen zwei vollständigen Niederfrequenz- 
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Sprechkreisen in Kabeln nicht geringer als 6,7 N für 
90° der Kombinationen und nicht geringer als 6,0 N 
für sämtliche Kombinationen von zwei Vierdrahtkreisen 
sein soll. Dieselben Werte gelten für die Beziehungen 


' zwischen den Sprechkanälen in 12-Kanalsystemen. In 


Koaxialkabeln ist ein Wert von 9,8N für das Fernneben- 
sprechen innerhalb des gesamten Übertragungsbereiches 
vorgeschrieben. 

Die Leitungsgeräusche am Ende eines Sprechweges 
auf einem Trägerfrequenzsystem dürfen den Wert nicht 
überschreiten, der einer Geräuschspannung von 2,2 mV 
am relativen Pegel 0 bei 600 @ Abschluß bzw. einer 
Geräuschleistung von 8 000 pW entspricht. Bei Koaxial- 
kabelleitungen gilt ein Wert von 10 000 pW, wenn die 
Messung während der Hauptverkehrsstunde ausgeführt 
wird. 

Zur Erzielung einer großen Gleichförmigkeit soll 
der Scheinwiderstand eines beliebigen trägerfrequenten 
Kreises in einem Verstärkerabschnitt von seinem Nenn- 
wert höchstens um +5°/o (gemessen mit 60 kHz bei 
12 Kanälen) abweichen. 

Zur Sicherstellung einer hohen Übertragungsgüte 
sind schließlich noch Grenzwerte für die Abweichung 
der Restdämpfung vom Bezugswert bei 800 Hz fest- 
gelegt. 


2,2) Grundlagen der Ermittlung der Bündelstärken 
im Fernwählnetz 


Bei der Ermittlung der Bündelstärken geht man von 
Erfahrungswerten, die durch Verkehrsmessungen ge- 
wonnen wurden, aus. Für die Berechnung der Leitungs- 
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kehrsstunde am gesamten Tagesverkehr, die sogenannte 
Konzentration, wurde mit k=159/o ermittelt. Man 
erhält die Leistung N des Bündels für n Teilnehmer 
in Verkehrseinheiten VE/60 zu 
N=n:'z'k'tm VE/60.) 

Aus der Leistung des Bündels ergibt sich schließlich 
die Zahl der Leitungen unter Berücksichtigung des zu- 
gelassenen Verlustes, das ist das Verhältnis der wegen 
besetzter Leitungen verlorengegangenen Verbindungen 
zur Gesamtzahl aller angebotenen Belegungen. Im 
Regelfall wird der Verlust in den Netzausläufern, also 
bei den Netzgruppenleitungen 2. Ordnung, mit 1%o an- 
gestrebt. Für diesen Fall ist in Abb. 6 der Zusammen- 
hang zwischen Bündelleistung und Bündelgröße dar- 
gestellt. 


Selbstverständlich muß bei der Errichtung von 
Kabelanlagen im Weitverkehrsnetz für einen größeren 
Zeitraum, mindestens für 15 Jahre, vorgesorgt werden. 
Dies geschieht durch Berücksichtigung der Entwicklung 
des Teilnehmerzuwachses. Neben der natürlichen Ent- 
wicklung, bedingt durch die Bevölkerungszunahme und 
die Zunahme des Verkehrsbedürfnisses, ist vor allem 
der Nachholbedarf in die Vorausschätzungen einzube- 
ziehen. Geht man von den im Zeitpunkt der Planung 
vorhandenen Hauptanschlüssen (einschließlich der vor- 
liegenden Anmeldungen) aus, und rechnet man in den 
ersten zehn Jahren mit einem progressiven Zuwachs 
von 7°/o, für die restlichen fünf Jahre mit einem Zu- 

‚wachs von 6°/o, so erhält man einen Vervielfachungs- 


faktor von 2,7. Der Nachholbedarf 


VE/60 Zahl der ist bei den in Österreich angestellten 
Verkehrsleistung sprache £ 

1000 os Untersuchungen verkehrt proportio- 
nal der Ortsnetzgröße gefunden wor- 
Se den und beträgt 20°/o der Hauptan- 
400 schlüsse bei den Endämtern, 10°/o 
300 30 bei den Orten mit Verbundämtern 
und 5°/o bei Orten mit Netzgruppen- 
200 20  imtern, Dieser Berechnung liegt eine 
in 15 Jahren zu erwartende Sprech- 

100 ,o  stellendichte von 21°/o zugrunde. 
Die Bündelstärken für Netzgrup- 
5 6% penleitungen 1. Ordnung werden mit 
= der Summe der Verkehrseinheiten 
n- | der von den Ortsämtern im Verbund- 
amt einlaufenden Bündel berechnet. 
20 1 i 7 77 Darin liegt eine gewisse Sicherheit, 
denn es werden ja nicht alle Fern- 
# AZ DR. 1 , gespräche über das Verbundamt hin- 
0 15 20 30 4050 100 200 300 1000 2000 Teilnehmer 10000 aus in die Netzgruppe geführt wer- 
> 2 2 4 567890 20 20 4050, 70.90 Leitungen den. Etwa 80% der vom Verbund- 


Abb. 6. Verkehrsleistung und Zahl der Gespräche, abhängig von der 
Bündelgröße bzw. der Zahl der Teilnehmer (Verlust 1°/o) 


bündel zwischen Ortsamt und Verbundamt, also für die 
Netzgruppenkabel 2. Ordnung, wurde der Fernverkehrs- 
anfall analysiert und der Verkehrswert in der Haupt- 
verkehrsstunde ermittelt. Dabei ergab sich, abhängig 
von der Anzahl der Teilnehmer, die Zahl z der Ge- 
spräche je Tag und Teilnehmer in der zu untersuchen- 
den Verkehrsbeziehung (s. auch Abb. 6) und die mitt- 
lere Belegungsdauer der Leitung für ein Gespräch im 
Fernverkehr tm = 4,83 min. Der Anteil der Hauptver- 


amt zum Netzgruppenamt aufstei- 
genden Leitungen sind als Träger- 
frequenzleitungen, die restlichen als 
" Niederfrequenzleitungen zu planen, 
um bei Ausfall eines Trägerfrequenzsystems noch für 
einen Notbetrieb vorzusorgen. Die vierdrähtige Durch- 
schaltung ist für beide Leitungstypen sicherzustellen. 


Für die Bemessung der Kabel aus den Bündel- 
stärken sind noch die Stromkreise für Telegraphie, 
Rundfunk, Mietleitungen, Dienstleitungen u. dgl. hin- 
zuzurechnen. Die Phantomkreise der pupinisierten Kabel 


3) VE/60 bedeutet Belegungsminuten je Verkehrsstunde. 
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bilden eine weitere Reserve. Bei der Wahl des Kabels 
aus der Typenreihe ist schließlich eine Adernreserve 
zufolge der groben Staffelung der Normtabelle gewähr- 
leistet. 

Die Bemessung der erforderlichen Zahl der End- 
und Hauptfernleitungen geschieht selektiv auf Grund 
genauer Verkehrsbeobachtungen. Aus den gemessenen 
Verkehrseinheiten wird unter Berücksichtigung des zu- 
lässigen Verlustes die Bündelstärke ermittelt. Eine An- 
passung der letzteren an die Verkehrserfordernisse ist 
bei Trägerfrequenzsystemen, die überwiegend bei Fern- 
leitungen verwendet werden, in einfacher Weise ohne 
Änderung der Kabel möglich. 


2,3) Die Leitungsarten im Fernwählnetz 


Wie bereits angedeutet, unterscheidet man im öster- 
reichischen Fernwählnetz Netzgruppenleitungen und 
Fernleitungen. Bei Beginn der Arbeiten zur Einführung 
der Landesfernwahl war geplant, alle Leitungen inner- 
halb des Netzgruppenbereiches als unverstärkte Zwei- 


Ks 


Te 


S 


system, das im Getrenntlageverfahren arbeitet, als ein 
geeignetes Mittel, zusätzliche Sprechkanäle zu gewin-. 
nen. Bereits im Jahre 1953 wurde der erste Versuch 


dieser Art in Österreich gemacht. Die ausgezeichneten 


betrieblichen und wirtschaftlichen Erfolge dieses Träger- 
frequenzsystems sollten in der Folge die weitere Um- 


gestaltung des Fernwählnetzes entscheidend beeinflussen. 


In den neu zu verlegenden Weitverkehrskabeln 
wurden in verschiedenen Relationen einige Verseil- 
elemente als Trägerstrom-Stern-Vierer vorgesehen, die 
nicht pupinisiert und mit dem Zwölfbandsystem betrie- 
ben werden. Bei vier solchen Stern-Vierern ergeben sich 
96 Trägerfrequenzkanäle, eine Zahl, die bei der Ein- 
wohner- bzw. zu erwartenden Teilnehmerzahl der öster- 
reichischen Mittel- und Kleinstädte in den allermeisten 
Fällen ausreicht, Zumeist handelt es sich bei diesen 
Relationen um Kabel zwischen Netzgruppenamt und 
Hauptbereichsamt, also um Endfernleitungen. Für die 
Zusammenschaltung von Zwölfbandsystemen mit dem 
Koaxialkabelsystem ist es wesentlich, daß aus letzterem 

Zwölfergruppen nach Demodulation auf die Grup- 


pendurchschaltebene, also ohne vollständige De- 


modulation, herausgeführt werden können. 
Das Eindringen der Trägerfrequenztechnik in 


die Netzgruppe wurde vorbereitet durch die guten 
Erfahrungen, die bei der Entspulung und beim 


Nebensprechausgleich vorhandener Fern- und Be- 


zirkskabelleitungen gewonnen worden waren. In 
vielen Fällen konnte dadurch die Auslegung eines 


neuen Kabels vermieden werden. Wirtschaftlich- 


keitsrechnungen zeigten, daß auch bei Berücksich- 


4 tigung der erhöhten Aufwendungen an Betriebs- 
und Instandhaltungskosten ein durch Entspulung 


gewonnener Trägerfrequenzsprechweg in einem 


bestehenden Kabel bereits bei Längen von 15 km 


an wirtschaftlicher wird als ein Niederfrequenz- 
Sprechweg in einem neuauszulegenden Kabel. 


Diese überlegene Wirtschaftlichkeit ist ein Beweis 


dafür, daß die allgemeine Tendenz, vom Leitungs- 


(RohstoffJaufwand zum Apparate(Arbeits)aufwand 
überzugehen, in der Nachrichtenmittelproduktion 


den richtigen Weg gewiesen hat. Daß eine Her- 


absetzung des Rohstoffaufwandes außerdem eine 


langfristige Planung auch von einer stark varia- 
blen Rechengröße befreit, zeigt Abb. 7, in der die 


Metallkurse für Kupfer und Blei für einen Zeit- 
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Abb. 7. Metallkurse für Kupfer und Blei 


drahtleitungen einzurichten. Nur die Fernleitungen im 
Bereich über das Netzgruppenamt hinaus sollten als 
Vierdrahtleitungen mit Verstärkung betrieben werden. 
Nach diesen Grundsätzen war auch die Umgestaltung 
des bestehenden Fern- und Bezirkskabelnetzes und des- 
sen Einbeziehung in den Netzgruppenplan gedacht. 
Bei der Netzgestaltung für die Landesfernwahl müs- 
sen starke Leitungsbündel auch in verschiedenen Rela- 
tionen, die das Koaxialkabel nicht berühren, geschaffen 
werden. Dazu erwies sich die Entspulung von bestehen- 
den Fern- und Bezirkskabelleitungen mit 1,4 mm Leiter- 
dicke und Ausrüstung derselben mit einem 12-Band- 


gen Kupferkurse der ersten Nachkriegsjahre sind 
auf die Kupferzuteilungen der UNRRA, einer 
Hilfsorganisation der Vereinten Nationen, zurück- 
zuführen. Wenn trotzdem die Trägerfrequenzein- 
richtungen in den unteren Netzebenen zunächst 
nur allmählich Eingang fanden, ist dies darauf 
zurückzuführen, daß die Stromversorgung in kleinen 
Orten mit unstabilen Energieversorgungsnetzen teure 
Ersatzanlagen erforderte, und daß Bedenken bestanden, 
in den Netzausläufern komplizierte technische Appara- 
turen einzusetzen, weil dort in der Regel geschultes 
Personal nicht ständig zur Verfügung steht. Inzwischen 
hat sich gerade das nach dem Zweidraht-Getrenntlage- 
verfahren arbeitende 12-Kanal-System als das Träger- 
frequenzsystem mit der größten Betriebssicherheit und 
dem geringsten Wartungsdienst erwiesen. Auch die 
Fragen der Notstromversorgung sind gelöst. Bereits in 


der nächsten Zeit werden transistorisierte Zwölfband- 


raum von 12 Jahren dargestellt sind. Die niedri- . 
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Systeme geliefert, deren geringer Strombedarf aus den 


 Wählamtsbatterien wird gedeckt werden können. 


Bis Ende 1959 wurden bereits 12-Bandsysteme in 
Netzgruppenkabeln 1. Ordnung mit einer Gesamtlänge 
von 1019km in Betrieb genommen. Abb. 8 zeigt die 


% 
100 


90 


80 


70 
60 


50 


40 


50 60 


70km 


Abb. 8. Häufigkeitsverteilung der Netzgruppenleitungen 
mit 12-Kanalsystemen 


I Netzgruppenleitungen 1. Ordnung 
II Netzgruppenleitungen 2. Ordnung 


Häufigkeitsverteilung der Längen der mit 12-Kanal- 
systemen ausgerüsteten Netzgruppenkabel. Der gestei- 
gerte Einsatz von Trägerfrequenzverbindungen in Netz- 
gruppenleitungen 1. Ordnung bietet übertragungstech- 
nisch den großen Vorteil, daß die Vierdrahttechnik bis 
zum Verbundamt vorgezogen werden kann. Der Dämp- 
fungsplan 1960 läßt erkennen, daß die Dämpfung der 
Verbindung vom Verbundamt über die Fernleitungs- 
kette bis zum nächsten Verbundamt in diesem Fall 
gleich Null ist. Die gewonnene Dämpfungsverminde- 


_ rung kann nun dazu benützt werden, um das zwei- 


drähtige Leitungsnetz (Verbundamt — Endamt) 


wirt- 
schaftlich möglichst günstig zu gestalten, was durch 
Verwendung billiger Leitungen bzw. dünner Leitungs- 
querschnitte erreicht werden kann. Dies ist gerade dort 
besonders wertvoll, weil in den Netzausläufern die 
Bündel klein und damit unwirtschaftlich werden. Das 
Endziel des Ausbaues des Fernwählnetzes muß also 
ein Netz sein, das bis zum Verbundamt ausschließlich 
Vierdrahtleitungen enthält. Dort, wo Trägerfrequenz- 
leitungen nicht gerechtfertigt sind, bzw. als Ersatzwege 
bei Ausfall der Trägersysteme werden künftig pupini- 
sierte Netzgruppenleitungen 1. Ordnung mit Leitern 
von 0,9mm Durchmesser und mit Vierdrahtendver- 
stärkern, die bereits mit Transistoren anstelle von Röh- 
ren gebaut werden, zum Einsatz gelangen. Mit diesen 


Leitungen können Entfernungen bis zu 57 km über- 


brückt werden. 

Schließlich hat die jüngste Entwicklung noch ein 
neues Verstärkerelement geschaffen, das geeignet er- 
scheint, gerade in der Netzgruppenebene 2. Ordnung 
besonders wirtschaftliche Lösungen zu ermöglichen. Es 
handelt sich um die Negistorverstärker, d.s. Zweidraht- 
verstärker mit Transistoren für mit Pupinspulen aus- 
gerüstete Leitungen, die eine Verstärkung von 0,6 N 
zulassen. In Verbindung mit pupinisierten Kabeln von 
0,9 mm Leiterstärke ergeben sich Reichweiten bis zu 
48 km, mit welchen in allen Fällen im österreichischen 


- Netz das Auslangen gefunden werden kann. 


w 
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Die neuen Planungsgrundlagen gestatten es, auf die 
Verwendung von Kabeln mit 1,4mm Leiterdurchmesser 
völlig verzichten zu können. Die wirtschaftliche Bedeu- 
tung dieser Entwicklung erkennt man, wenn man be- 
rücksichtigt, daß ein Kabel mit Leitungen von 0,9 mm 
Durchmesser nur etwa 60°/o eines Kabels mit 1,4 mm 
Leiterdicke kostet. Der Anwendungsbereich der Nieder- 
frequenzleitungen wird in Hinkunft auf Netzgruppen- 
leitungen 2. Ordnung und zum Teil auf solche 1. Ord- 
nung beschränkt sein. Für diese Leitungen werden im 
Hinblick auf die wirtschaftlichen Vorteile der Phantom- 
ausnützung weiterhin Dieselhorst-Martin-Vierer, be- 
spult mit 80/40 mH verwendet werden. Die Zahl der 


Netzgruppenkabeltypen kann für die Zukunft auf die 


folgenden wenigen Formen reduziert werden (s. Tab. I). 


Tabelle I. Netzgruppenkabeltypen für das österreichische 
Fernwählnetz 
Reihe A Reihe B Reihe © 
= El g g 
m En r m m 
Mo j ‚o Ei 2 „o © 
2 |a5&|33 35° 3: 33 382]885 
HS IARPSIAUNS |APs|iAsl|ıAusn |Aps/ianap- 
14 7 12 5 2 36 14 
24 12 22 10 2 76 34 
38 19 36 17 2 
54 27 52 25 2 
74 37 72 35 2 
88 44 SO la er | 


!) Pimf bedeutet Paar in Metallfolie. 


Auf Grund der vorangehenden Überlegungen er- 
gibt sich die Charakteristik der Leitungstypen im Fern- 
wählnetz, die in der nachfolgenden Übersicht (Tab. II) 
dargestellt wird. 


In Tabelle II sind die idealen Leitungen für die, 


einzelnen Netzebenen zusammengestellt. Beim weite- 


ren Ausbau werden ausschließlich diese Leitungstypen 


Verwendung finden. Selbstverständlich enthält das Netz 
in den alten Netzteilen noch eine beträchtliche Zahl 
anderer Leitungen; vor allem in der Netzgruppen- 
ebene sind noch viele Zweidrahtleitungen mit mittel- 
schwerer und schwerer Bespulung und demgemäß ein- 
geschränkter Bandbreite in Verwendung. 


2,4) Die Leitungen für die übrigen Nachrichten- 
arten im Fernwählnetz 


Es wurde bereits darauf hingewiesen, daß im öffent- 
lichen Nachrichtennetz neben den Fernsprechleitungen 
noch Fernschreibleitungen, Rundfunk-, Drahtfunk- und 
Fernsehleitungen zu führen sind. Für Fernschreib- 
zwecke werden in Hinkunft beliebige Fernsprechleitun- 
gen, die mit 24 Wechselstromtelegraphie-Kanälen be- 
trieben werden können, zur Verfügung stehen. Für 
Rundfunkübertragungsleitungen sind im Richtfunknetz 
Kanäle von besonderer Bandbreite vorgesehen. Darüber 
hinaus können Rundfunkleitungen im Koaxialkabelnetz 
geschaltet werden, da in jeder 12-Kanalgruppe anstelle 
von drei Sprechkanälen ein Rundfunkkanal von 10 kHz 
Bandbreite gebildet werden kann. In Netzgruppenka- 
beln mit Trägerfrequenzvierern können Rundfunklei- 
tungen auf dem Phantomkreis des Sternvierers geschal- 
tet werden. Schließlich ist für die Führung von Rund- 
funkleitungen in der unteren Netzebene vorgesehen 


Leitungstypen im Fernwählnetz 


' Tabelle II. j 5 
Ver- Über- 
$ E & llen- : Zahl Ye 
Leiter- = stär- m tragungs- er ie Reich der | Bemerkung 
Leitungsart dicke SPU- Kerab-| | geschwindig- se R FESS weite In unsle re 
bzw. System lung ana art stan 8 
mm mH | km | kHz km/s Ohm mN/km km 
N Se, N DE a le Eee EEE ET A EEE ERS BES LE EEE EEE EEE 
Koaxial- Sr 5 e unbe- Te - 
Kabel 2,64/ — 9,51: — | 290 000 Eon) | 264!) Ns hraclae 960 ) bei l MHz 
Haupt- je jet u | - 
fern- | ii Be 
leitungen : | \ aa) yaarbe- ämpfung 
8 Richtfunk — — 50 — 300 000 — 15,932) Shi 960 für 50 km 
| Funkfeld 
\ Koaxial- 2 Er | | { ; | unbe- | acht 
kahel 2,64/9,5 el 9,51 — 290 000 75!) 2641) Shräokt 960 ) bei 1 MHz 
Endfern- | 
leitungen Unb 1t ; 
N 1,2 ANA BO 230 000 170%) 155%) | 2500km | 12 | ®) bei60kHz 
Sternvierer | 
[ | - 
ee ME a En an 170%) | 1552) )2500km | 12 | ®) bei60kHz 
Netz. ernvierer : 
an ccn | Vierdraht- 
es leitung mit s0 4,7 23 000 1 170%) 21,6%) 
ee Vierdraht- 0,9 = 57 1 ‚4)beilkHz 
re endver- 40 5,3 28 500 650 18,0 | 
stärker 
Zweidraht- 80 4,7 23 000 1 170%) 21,0%) 4 . H 
Netz- leitung 2 | 40 wo 5,3 23500 650, | 18,0 16 | 1 ) bei l kHz 
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leitungen | Zweidraht- x | | | 
. so | | 47. |° 23.000 11704) | 21,0%) | | 
SO ee a I | | 48.) -1 |) beilkHz 
ns en 40 5,3 28500 | 650 | ıso | | | | 
verstärker 3 2 | | 


worden, daß in den Normalkabeltypen ein DM-Vierer 
durch ein Paar in Metallfolie (Pimf) mit 0,9 mm Leiter- 
dicke ersetzt werden kann. Diese geschirmten Rund- 
funkpaare werden mit Spulen von 3,2 mH pupinisiert 
und gestatten die Übertragung eines Frequenzbandes 
von 30...15 000 Hz. 

Für Drahtfunkzwecke, d.h. für die Übertragung des 
hochfrequenten Drahtfunks mit den Trägerfrequenzen 
160, 210 und 249 kHz kommen im Fernwählnetz nur 
Netzgruppenkabel 2. Ordnung in Frage. Solche Draht- 
funkverbindungsleitungen müssen unbespult sein. Da- 
zu geeignet sind also Trägerfrequenzpaare, auf welchen 
gleichzeitig auch ein Zwölf-Kanalsystem betrieben wer- 
den kann. In Netzgruppenkabeln ohne Trägerstrom- 
Sternvierer kann eine geeignete Leitung auch dadurch 
gewonnen werden, daß bei einem DM-Viererseil auf 
die Bespulung verzichtet wird. 

Die Übertragungsleitungen für das Fernsehbild wer- 
den in Österreich grundsätzlich im Richtfunknetz ge- 
führt, doch besteht die Möglichkeit, solche Leitungen 
auch im Koaxialkabel zu schalten, 


3) Drahtlose Verbindungen im Fernwählnetz 


Fast gleichzeitig mit der Entwicklung der Koaxial- 
kabeltechnik ist auch ein weiteres Übermittlungssystem 
hoher Kapazität in die Weitverkehrsnetze eingeführt 
worden. Es handelt sich dabei um die Richtfunkverbin- 
dungen, die sich statt eines materiellen Kabels gebün- 
delter Radiowellen von 3..,15cm Wellenlänge be- 
dienen. Diese kurzen Wellen werden gewählt, weil sie 
sich mit Parabolspiegeln scharf bündeln lassen, und 
weil andererseits in diesem Frequenzbereich die Ab- 
sorption durch den Wasserdampfgehalt der Atmosphäre 


noch tragbar ist. Mit Richtfunksystemen im 4 000-MHz- 
Bereich können 960 Telephongespräche pro Radiofre- 
quenzkanal übertragen werden. Man faßt die Gespräche 
wieder zu einem Basisband, das wie beim Koaxial- 
system von 60...4082 kHz reicht, zusammen und mo- 
duliert dann einen Mikrowellensender mit dem ganzen 
Gemisch. Zwischen Sende- und Empfangsantenne muß 
im allgemeinen direkte Sichtverbindung bestehen. Ein 
Verstärkerfeld (Funkfeld) hat im allgemeinen eine 
Länge von rund 50 km. 

Auf einem Richtfunksystem kann man bis zu 6 Ra- 
diofrequenzkanäle gleichzeitig in beiden Richtungen 
übertragen. Ein solches System ist also einem Koaxial- 
kabel mit 12 Koaxialleitungen vergleichbar. Mit Rück- 
sicht darauf, daß die Richtfunktechnik einen Stand er- 
reicht hat, der die Einhaltung der international ver- 
einbarten Übertragungswerte garantiert und im Hin- 
blick auf die Möglichkeit des Einsatzes von Einrich- 
tungen, die den unbemannten Betrieb der Richtfunk- 
relaisstationen gestatten, ist eine Kombination der draht- 
gebundenen und drahtlosen Übermittlungssysteme die 
optimale Lösung für die Errichtung und den Betrieb 
eines großräumigen Weitverkehrsnetzes. 

Bei der Netzplanung im einzelnen werden wirt- 
schaftliche und technische Gesichtspunkte zu berücksich- 
tigen sein. Wenn bei Richtfunkverbindungen das Lei- 
tungskupfer völlig gespart wird, sind dafür die Geräte 
komplizierter und teurer als die Geräte der Trägerfre- 
quenztechnik auf Leitungen. Im gesamten gesehen, 
werden die Investitionskosten für eine Richtfunkverbin- 
dung niedriger sein als für die Kabelverbindung, wobei 
in Österreich der Unterschied verhältnismäßig klein ist, 
da die Errichtungskosten für die Relaisstationen auf 
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hohen Berggipfeln und ebenso der finanzielle Aufwand 
für die Stromversorgung hoch sind. Die Betriebskosten 
sind bei Richtfunkverbindungen derzeit noch höher als 
die vergleichbaren Kosten bei Koaxialkabelverbindun- 
gen, was vor allem mit der noch nicht völlig befriedi- 
genden Lebensdauer von Röhren zusammenhängt. Ein 
großer wirtschaftlicher Vorteil der Richtfunkanlagen be- 
steht zweifellos darin, daß die volle Übertragungskapa- 
zität stufenweise durch Zusatz von Geräten- erreicht 
werden kann und Reserven für zukünftige Verkehrs- 
bedürfnisse nur bei der Bemessung der Hochbauten 
und der Stromversorgungseinrichtungen vorgesehen 
werden müssen. Bei der Planung einer Kabelverbin- 
dung muß die Zahl der Koaxialleitungen bereits für 
den endgültigen Ausbauzustand bemessen werden und 
diese Reserve kann über größere Zeiträume nicht aus- 
genützt werden. Ein Vorteil der Richtfunktechnik ist 
auch die größere Flexibilität, denn es ist möglich, ein 
Richtfunknetz, das nur durch seine Relaisstellen fest- 
gelegt ist, in seiner Struktur zu ändern und veränder- 
ten Verkehrsbedürfnissen anzupassen, während ein ter- 
restrisches Kabelnetz auf der ganzen Streckenlänge 
einen endgültigen Verbindungsweg darstellt. 

Im österreichischen Fernwählnetz werden Richtfunk- 
verbindungen in den nächsten Jahren in großem Um- 
fang ausgebaut werden mit dem Ziel, die Betriebs- 
sicherheit der sich dann auf zwei völlig unabhängige 
Übermittlungssysteme stützenden Weitverkehrsverbin- 
dungen noch weiter zu steigern. Das Richtfunknetz 
folgt in seiner Linienführung von der Schweizer Grenze 
über Wien nach Graz der Koaxialkabeltrasse, was eine 


Teilung der Leitungsbündel auf die beiden Vermitt- 


lungssysteme sehr erleichtert. Über die Planung dieses 
Richtfunknetzes wird an anderer Stelle in diesem Heft 
ausführlich berichtet. Hier soll noch hervorgehoben 
werden, daß das österreichische Richtfunknetz als Mehr- 
zweckanlage gebaut wird. Es umfaßt im Endausbau 
neben den Einrichtungen für Vielkanalfernsprechen 
auch ein Richtfunksystem für UKW-Rundfunkübertra- 
gungsleitungen und für die Bildübertragung von Fern- 
sehprogrammen. 


4) Die Eingliederung des österreichischen Fern- 
wählnetzes in das internationale Fernnetz 


Zufolge der zentralen Lage Österreichs kommen 
dem österreichischen Weitverkehrsnetz wichtige Aufga- 
ben für den Durchgangsverkehr zu. Bereits in der 
ersten Ausbauphase 1926...1930 wurden mit allen 
Nachbarländern Fernkabelverbindungen hergestellt. 
Diese Verbindungen wurden später durch die Errich- 
tung von Koaxial- bzw. Trägerfrequenzverbindungen 
weiter ausgebaut. Mit der deutschen Bundesrepublik 
und der Schweiz bestehen Koaxialkabelverbindungen, 
mit Italien und Jugoslawien sind Trägerfrequenzkanäle 
in 12-Bandsystemen eingerichtet worden, eine Koaxial- 
kabelverbindung nach Italien ist bereits im Bau und 
- eine solche nach Jugoslawien ist projektiert und’ wird 
in den nächsten Jahren in Dienst gestellt werden. Auch 
mit der Tschechoslowakischen Republik ist eine Ko- 
axialkabelverbindung in Aussicht genommen. Mit Un- 
garn wurde die Errichtung eines Vielkanalsystems auf 
einer Richtfunkstrecke im 4000-MHz-Bereich verein- 
bart. 

Für die Errichtung des österreichischen Koaxialka- 
belnetzes waren übrigens die Impulse, die von dem 


internationalen Koaxialkabelprojekt ausgingen, das die 
Verwirklichung einer Sammelschiene für den europäi- 
schen Nachrichtenverkehr zum Ziele hatte, von großer 
Bedeutung. Österreich hatte sich sogleich zur Teilnahme 
an diesem Projekt bereit erklärt. 

Die Zunahme und Bedeutung des internationalen 
Fernverkehrs spiegelt wohl am besten die Statistik 
wider. Während am 1. Jänner 1952 in Österreich 94 in- 
ternationale Leitungen gezählt wurden, betrug die Zahl 
solcher Leitungen am 1. Mai 1960 bereits 663, u. zw. 
462 Trägerfrequenzleitungen (dabei 381 Leitungen in 
Koaxialsystemen) und 201 Niederfrequenzleitungen. 

Die Automatisierung des internationalen Fernsprech- 
verkehrs ist eines der Ziele des Weltnachrichtenver- 
eines, dem Österreich seit der Gründung, 1865, als 
Mitglied angehört. Die Vorteile des Selbstwählverkehrs: 
praktisch keine Wartezeiten für den Teilnehmer, Er- 
sparnis an Personalkosten, höhere Ausnützung wert- 
voller Fernleitungen durch den automatischen Verbin- 
dungsaufbau haben auch für den internationalen Ver- 
kehr entscheidende Bedeutung. 


Die internationalen Fernwählverbindungen werden 


"durchwegs Vierdrahtverbindungen sein. Das zu über- 


tragende Frequenzband jedes Sprechkanals muß von 
300...3400 Hz reichen. Die Restdämpfung der zwi- 
schenstaatlichen Leitung wird auf ON gebracht wer- 
den, so daß die Gesamtdämpfung einer Verbindung 
lediglich gleich ist der Summe aus der Sendebezugs- 
dämpfung des einen nationalen Leitungsteiles und der 
Empfangsbezugsdämpfung des anderen nationalen Lei- 
tungsteiles. Nach Durchführung dieses Beschlusses des 
Weltnachrichtenvereines wird die Gesamtdämpfung 
von 4,6 N auf 3,6 N herabgesetzt werden können, Diese 
Entwicklung setzt die vierdrähtige Durchschaltung der 
Leitungen in den Transitämtern voraus. Die Unter- 
suchungen über die internationale Fernwahl haben vor- 
läufig eine Bezugslänge der Verbindung von 2500 km 
Länge zur Grundlage. Diese Länge erfordert bereits 
die ausschließliche Verwendung von Leitungen mit ho- 
her Fortpflanzungsgeschwindigkeit für die internatio- 
nale Strecke, da sonst bereits mit störenden Echo- 
erscheinungen zu rechnen wäre. 

Als Übermittlungssysteme für den internationalen 
Fernwählverkehr werden daher in Hinkunft ausschließ- 
lich Koaxialkabel- und Richtfunkverbindungen ausge- 
baut werden. { 

Jedem europäischen Staat wurde aus wähltechni- 
schen Gründen nur ein Transitamt zugestanden, das 
sich für das österreichische Bundesgebiet in Wien. be- 
findet. Aufgabe des Transitamtes ist es, den Verkehr 
in jenen Relationen zu vermitteln, die an sich eine so 
schwache Gesprächsbelastung aufweisen, daß die Di- 
rektschaltung von Verbindungen vom Ursprungsland 
zum Ankunftsland nicht lohnend erscheint. Stärkere 
Bündel zwischen überbenachbarten Ländern werden 
hingegen aus wirtschaftlichen Gründen auf dem kür- 
zestmöglichen Weg durch das Durchgangsland zu füh- 
ren sein. 

Wenn auch die übertragungstechnischen und pla- 
nungsmäßigen Forderungen für das internationale Fern- 
wählnetz bereits präzisiert sind, wird bis zur Einfüh- 
rung der internationalen Fernwahl noch geraume Zeit 
verstreichen, denn es müssen dazu verschiedene Pro- 
bleme, vor allem die Gebührenerfassung ihre Lösung 


finden, 
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Von F. HENNEBERG, Wien 


1) Einführung 


Fast gleichzeitig mit der Möglichkeit, die Sprache 
elektrisch zu übertragen, tauchte der Wunsch auf, auch 
über beliebige Entfernungen fernsprechen zu können. 
Bei einem einfachen Fernsprech-Übertragungssystem 
aus Mikrophon als Stromerzeuger, Leitung als Energie- 
übertrager und Telephon als Verbraucher ist jedoch die 
Reichweite sehr begrenzt. Die Leistungsabgabe des 
Mikrophons und die Empfindlichkeit des Telephons 
können nicht beliebig groß, die Dämpfung der Leitung 
bei vernünftigem Aufwand nicht beliebig klein gemacht 
werden. Bis zum Anfang unseres Jahrhunderts war 
daher auch die größte Reichweite der Fernsprech- 
leitungen, die durchwegs als Freileitungen geführt wur- 
den, mit 750 km begrenzt. Freileitungen mit stärkeren 
Leitungen als 5 mm erfordern zu viel Kupfer und wer- 
den damit zu schwer für das übliche Gestänge. 


Bei Kabelleitungen sind die Dämpfungsverhältnisse 
wegen des geringen Abstandes der zueinander gehöri- 
gen Leiter noch ungünstiger. Mit den üblichen Leiter- 
stärken von etwa 1 mm ergeben Kabel nur eine Reich- 
weite von ungefähr 20 km. Der große Vorzug der hohen 
Betriebssicherheit und Störfreiheit kann daher ohne 
weitere Maßnahmen und Einrichtungen für den Fern- 
verkehr nicht ausgenützt werden. Bereits 1893 hatte 
der englische Physiker HrAvısıpE vorgeschlagen, die 
Dämpfung von Fernsprechleitungen durch Erhöhung 
ihrer Selbstinduktivität zu vermindern. Auf diesem Vor- 
schlag aufbauend, hatte MıcHAEL Purpın 1899 ein Ver- 
fahren zur punktweisen Einschaltung von Selbstinduk- 
tionsspulen in Fernsprechleitungen angegeben. Die 
solcherart entstehende Spulenleitung stellt einen höhere 
Frequenzen abschneidenden Tiefpaß dar, der eine 
durch die Abstände der Spulen und die Leitungs- 
kapazität bestimmte Grenzfrequenz hat. Es ist daher 
nicht möglich, die Bespulung beliebig stark zu wählen. 

Die Bespulung vermindert aber auch die Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit bei Wechselspannungen auf der 
Leitung beträchtlich. Bei kurzen Fernleitungen ist aller- 
dings selbst bei schwerer Bespulung die Laufzeit noch 
genügend klein, um nicht störend in Erscheinung zu 
treten. Wird die Laufzeit jedoch größer als 250 ms, so 
wickelt sich das Gespräch nicht mehr glatt ab. Bei Weit- 
verkehrsleitungen muß daher so schwach bespult wer- 
den, daß die Laufzeit von 250 ms (in Europa 200 ms) 
auch bei zusammengesetzten Verbindungen nicht über- 
schritten wird. Dadurch tritt die Bedeutung der Be- 
spulung in der Weitverkehrstechnik auch bei rein 
niederfrequenter Ausnützung der Leitung wieder zu- 
rück. Hier übernimmt die Aufgabe der Leitungsent- 
dämpfung in erhöhtem Maße der für die Fernleitungs- 
technik entscheidende Bauteil, der Verstärker. Dies ist 
eine Einrichtung, die, ähnlich dem Telegraphenrelais, 
am Ende eines Leitungsabschnittes die ankommenden 
schwachen Sprechströme mit Hilfe einer zusätzlichen 
Energiequelle unverzerrt um so viel verstärkt, wie sie 
auf dem vorhergehenden Leitungsabschnitt geschwächt 
wurden. 

Es war naheliegend, für diesen Zweck einfach ein 
Telephon auf ein Mikrophon einwirken zu lassen und 
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die so verstärkten Sprechströme neuerlich auf die Lei- 
tung zu geben. Mit dieser von Brown angegebenen 


Einrichtung versuchte man denn auch bis etwa 1911 


Verstärker auf mechanischer Grundlage zu bauen. 
Der mechanische Verstärker bietet jedoch eine grund- 


sätzliche Schwierigkeit. Er ist mit Trägheit behaftet und - 


wird daher die verschiedenen Frequenzen der Sprach- 
ströme mit verschiedener Güte übertragen und daher 


zu einer Verzerrung der Sprache und damit zu deren 


Unverständlichkeit führen. Es war daher eine große 
Errungenschaft, als es, einem Vorschlag von LIEBEN 
folgend, gelang, die praktisch trägheitslosen Elektronen- 
ströme einer Vakuumentladung im Rhythmus der 
Sprachschwingungen zu steuern. Dies schien mit einem 
Schlage alle Schwierigkeiten zu beseitigen, die sich der 
Herstellung beliebig langer Fernleitungen in den Weg 
stellten. Nun beeinflußt aber die Breite des übertra- 
genen Frequenzbandes die Qualität der übertragenen 
Sprache ganz bedeutend. Normale Sprache umfaßt einen 
Frequenzbereich von rund 300...4 000 Hz. Allerdings 
sind nicht alle Frequenzen dieses Bereiches für die gute 
Verständlichkeit der Sprache in gleichem Maße not- 
wendig. . 

Bis 1915 war es nur möglich, Sprachbänder von etwa 
300...1200 Hz zu übertragen. Erst dann war man 
genügend in die Theorie der Bemessung der Verstärker 
eingedrungen, um eine Vorausberechnung der Verstär- 
kerschaltungen und auch der verwendeten Verstärker- 


röhren zu ermöglichen. Dadurch war das übertragbare 


Sprachband 1920 bereits auf etwa 2000 Hz (entspre- 
chend rund 6.db zusätzliche Dämpfung) und 1933 auf 
etwa 2700 Hz (= rund 2 db zusätzliche Dämpfung) an- 
gewachsen. Überdies wurde die Verstärkungskurve des 
Verstärkers so bemessen, daß sie der Kabeldämpfungs- 
kurve entgegengesetzt verlief, also bei höheren Fre- 
quenzen höhere Verstärkung zeigte, so daß gleichzeitig 
die auf der Leitung entstandenen Dämpfungsverzerrun- 
gen aufgehoben wurden, also eine Entzerrung stattfand. 


Jetzt ist das übertragene Sprachband durch inter- 
nationale Vereinbarung auf 3400 Hz begrenzt, was 
einer Herabminderung der zusätzlichen Dämpfung auf 
ungefähr ihren 10. Teil, d. i. 0,2 db, entspricht. 

Bei der Zusammenschaltung sehr langer Verbindun- 
gen über bespulte Kabelleitungen stellt sich jedoch her- 
aus, daß Echoerscheinungen und Einschwingvorgänge 
ebenfalls die Reichweite begrenzen. 

Die Echos kommen durch den Rückfluß der eigenen 
Sprache über die ferne Gabelschaltung zustande. Schon 
bei einer 1200 km langen, mittelschwer bespulten Vier- 
draht-Kabelleitung ist der Zeitunterschied zwischen der 
Sprache und dem zurückkehrenden Echo so groß, daß 
er den Sprecher behindert. Die Störungen durch Echo- 
erscheinungen mußten daher durch den Einsatz von 
Echosperren beseitigt werden, die so arbeiten, daß beim 
Sprachfluß in einer Richtung die Leitung für die Gegen- 
richtung gesperrt wird. Hierzu ist ergänzend zu bemer- 
ken, daß sehr lange Leitungen aus Gründen der Stabi- 
lität mit vierdrähtiger Leitungsführung, also 2 Drähten 
für jede Sprechrichtung, ausgeführt werden. Von 1926 
bis ungefähr nach dem Ende des 2. Weltkrieges gehör- 
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ten daher Echosperren zu den festen Einrichtungen der 
Vierdrahtleitungen. 

Aus den Eigenschaften der bespulten Leitung als 
Tiefpaß ergibt sich, daß tiefere und höhere Frequenzen, 
letztere besonders in der Nähe der Grenzfrequenz, sich 
langsamer fortpflanzen als die mittleren Frequenzen, 
wodurch die Teilschwingungen der Sprache auseinander 
laufen (Phasenverzerrung). Zur Begrenzung dieser Er- 
scheinung, die schon bei Entfernungen über etwa 
1500 km sehr. störend wirkt, war man zunächst zur 
leichten Bespulung der Leitungen gezwungen. 

Im großen betrachtet, kann man das Ferleitungs- 
netz in die binnenstaatlichen Verkehrsnetze, die zwi- 
schenstaatlichen kontinentalen Netze und das interkon- 
tinentale, demnach Weltverkehrsnetz unterteilen. 

Die bereits erwähnte Beschränkung der Laufzeit auf 
200 ms für den europäischen Bereich mußte sodann 
eine solche Aufteilung erfahren, daß die bis 1938 schon 
recht beachtlich aufgebauten, durch die schwere, mittel- 
schwere und leichte Bespulung gekennzeichneten natio- 
nalen Leitungsnetze zumindest für europäische Verbin- 
dungen verwendet werden können. Daher wurde den 
zwischenstaatlichen kontinentalen Leitungen nur eine 
Laufzeit bis zu 100 ms, den nationalen Leitungsteilen 
wurden Laufzeiten bis zu 50 ms zugewiesen. Leicht 
bespulte Vierdrahtleitungen ergeben bei einer Länge 
von 2 800 km bereits eine Laufzeit von 100 ms. Längere 
europäische Verbindungen erfordern daher unpupini- 
sierte Leitungen mit einem resultierenden Dielektrikum, 
dessen Konstante nur geringfügig höher ist als die des 


leeren Raumes. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der, 


Sprache erreicht bei der symmetrischen Trägerfrequenz- 
leitung rund 80°/o, bei der koaxialen Leitung rund 
95°/o der Lichtgeschwindigkeit. Diese beiden Leitungs- 
typen ermöglichen demnach auch Verbindungen über 
größte Entfernungen des Weltverkehrsnetzes, wobei die 
tatsächliche Reichweite durch andere Bedingungen, vor 
allem die Rauschleistungen und Stabilität der Dämp- 


fung, begrenzt wird. Die Trägerfrequenzleitungen erfor- 


dern aber zur wirtschaftlichen Ausnützung den Über- 
gang von der Niederfrequenz-Verstärkertechnik zur 
Trägerfrequenz-Verstärkertechnik. 


2) Die Niederfrequenz-Verstärkertechnik 


"Die serienmäßig gebauten, für ortsfeste Verwendung 
in Verstärkerämtern bestimmten Röhrenverstärker sind 
durch die Bauweisen 1922, 1925, 1927, 1932 und 1949 
gekennzeichnet. Die ersten in Wien, St. Pölten, Amstet- 
ten und Linz für die Fernkabelanlage Wien — Linz — 


_ Passau aufgebauten Verstärkerämter wurden im Jahre 


1926 in Betrieb genommen und mit Verstärkern der 
Bauweise 1925 ausgeführt. Ab 1928 wurden die Ämter 
mit Verstärkern der Bauweise 1927 erweitert und neue 
Ämter nur mit solchen Einrichtungen bestückt. Ab 1933 
wurden nur mehr Verstärker der Bauweise 1932 bezo- 
gen und die Typen 1925 und 1927 nach und nach aus- 
geschieden. Heute sind in den Verstärkerämtern nur 
mehr Verstärker der Bauweisen 1932 und 1949 vorhan- 
den. Die Ausführung 1949 wurde von der ÖPT genormt 
und wird ausschließlich in Österreich gefertigt. Die 
früheren Ausführungen sind Normen der ehemaligen 


_ Reichspostverwaltung. 


Der Verstärker 1932 ist nach dem Baukasten-System 
aufgebaut. Für alle Typen werden einheitliche Bauteile 
und Schaltelemente verwendet, die in Bechern von 
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gleicher Höhe und Tiefe und nach Normen gestuften 
Breiten eingebaut sind. Die Becher werden in zweck- 
mäßiger Aufeinanderfolge in Wannen eingeschoben und 
mit Befestigungsschienen niedergehalten. Alle durch die 
Becherdeckplatten hindurchtretenden Anschlußpunkte 
(Lötösen) liegen in einer Ebene und ermöglichen kurze 
übersichtliche Leitungsführungen, Je 10 Verstärker sind 
in einem Gestell mit einer Höhe von 2 365 mm unter- 


gebracht. Die Gestellbreite beträgt je nach der Verstär- 


kertype 550 und 660 mm. Unterhalb der Verstärker 
befinden sich das Schaltfeld mit der Abfrageeinrichtung, 
darunter, wenn nötig, 25-Hz-Rufrelaissätze und Schie- 
nen zur Aufnahme von Leitungsnachbildungen. Je nach 
der Raumbreite werden bis zu 10 Verstärkergestelle in 
einem Gruppenrahmen eingehängt, dessen obere Seite 
den Kabelrost zur Aufnahme der Verbindungskabel zwi- 
schen den Gestellen und den Kabelendgestellen bzw. 
dem Hauptverteiler trägt. Die Leitungen für die Strom- 
versorgung werden auf besonderen Isolierkörpern, auf- 
gesetzt auf den senkrechten Teilen der Kabelsprossen, 
befestigt. Die einzelnen Gruppenrahmen stehen durch 
querlaufende Kabelroste miteinander in Verbindung. 

Vorhanden sind Zweidraht- und Vierdraht-Zwischen- 


. verstärker, Fernleitungs-Endverstärker und als letzte 


Ausführung in dieser Bauweise Allverstärker I und 1. 


2,1) Der Zweidraht-Zwischenverstärker 


Abb. 1 zeigt das grundsätzliche Schaltbild eines 
Zweidraht-Zwischenverstärkers. 


Jeder Übertragungsrichtung ist ein besonderer Röh- 
rensatz (Vı, Va) mit einstellbarem Tiefpaß (Ti, Te) für 


die Frequenzbereiche 2 100 und 2 400 Hz, festem Hoch- 
paß (Hı, Hs) für die untere Eckfrequenz von 300 Hz, 
Regelwiderstand (RW;, RW3) und wahlweise einsetz- 
baren Entzerrerelementen für den Frequenzbereich 


unterhalb von 800 Hz (ET, ETz2) und oberhalb von = 


800 Hz (EHı, EH3) zugeordnet. Die Entzerrer sind für 


Stamm- und Phantomleitungen mit 0,9 mm und 1,4mm _ 


Leiterdurchmesser bei schwerer und mittelschwerer Be- 
spulung ausgelegt. Die ankommenden bzw. abgehenden 
Kabelleitungen sind an die Punkte Fı und F3, die zur 


Symmetrierung der Gabelschaltungen benötigten Lei- 


tungsnachbildungen an die Punkte N; und Na anzu- 
schließen. Der Scheinwiderstand der Schaltung beträgt 
800 Q und erfordert die Vorschaltung von Übertragern 
mit entsprechend bemessenen Widerstandsübersetzungs- 
verhältnissen für Leitungen mit von 800 @ abweichen- 
den Wellenwiderständen. Aber auch Leitungen mit 
Wellenwiderständen von 8009 werden zum Schutze 
der Amtseinrichtungen gegen Gefährdungen durch 
Hochspannungen mit Übertragern abgeschlossen. Das 
Widerstandsübersetzungsverhältnis beträgt in diesem 
Falle 1:1. 

Die noch heute vielfach verwendeten Ba-Röhren 
sind direkt geheizte Weitverkehrsröhren mit Oxyd- 
Kathoden und einer mittleren Lebensdauer von 10 000h. 
Die größte Ausgangsleistung beträgt etwa 20 mW bei 
einem Klirrfaktor bis 5/0, bezogen auf 800 Hz. Die 


Anodenspannung wird wie die Heizspannung beson- 


deren Batterien entnommen und beträgt nach der Span- 
nungsgleichhaltung 212 V #2V. 

Die Kondensatoren CR dienen zur Sperre des Ruf- 
stromes von 16 bis 25 Hz. Die Rufströme müssen daher 
bei gleichzeitiger Erneuerung in Rufumgehungsschal- 


tungen um den Verstärker herumgeleitet werden, 
\ 
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Infolge der unvermeidbaren Nachbildungsfehler 
können im allgemeinen nur 3 Zwischenverstärker in 
eine Leitung eingeschaltet werden. Derartige Betriebs- 
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Abb. 1. Zweidraht-Zwischenverstärker Rel SkIB 32/23 


leitungen sind nur mehr in den Gebieten anzutreffen, 
die dem Selbstwähl-Fernverkehr noch nicht erschlossen 
sind. 


2,2) Der Vierdraht-Zwischenverstärker 


Vierdrahtleitungen benötigten 2 Adernpaare für eine 
Verbindung, eines für die Übertragungsrichtung von 
A nach B, das zweite für die Übertragungsrichtung von 
B nach A. Die Leitungsenden in A und B sind in glei- 
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“ Abb. 2. Vierdraht-Zwischenverstärker Rel SkIB 34/16 


cher Weise mit Gabelschaltungen abzuschließen, um 
den benötigten Übergang von der vierdrähtigen Lei- 
tungsführung in die zweidrähtige Führung zu erreichen. 
Zur Symmetrierung der Gabelschaltung in bezug auf 
ihren Zweidrahtausgang sind gleichartig wie beim Zwei- 
drahtverstärker Leitungsnachbildungen anzuschalten. 
Elektrisch gesehen verhält sich demnach die abgeschlos- 
sene Vierdrahtleitung wie ein Zweidrahtverstärker mit 


"mehreren Röhren in jeder Übertragungsrichtung, die 


örtlich getrennt untergebracht sind. Die Reichweite der 
Vierdrahtleitung wird daher ausschließlich von der 

Laufzeit der verwendeten 
u Kabelleitungen bestimmt. 
Abb. 2 zeigt das grund- 
sätzliche Schaltbild eines 
Vierdraht-Zwischenverstär- 
kers. 

Wieder ist jeder Über- 
tragungsrichtung ein beson- 
derer Röhrensatz (Vı, Ve) zu- 
geordnet, Doch sind keine 
Tiefpässe und Hochpässe 
vorgesehen. Deren Aufgabe 
übernehmen die Fächerent- 
zerrer ETı, EHı und FT, 
EH3, mit welchen nach 
Wahl 12 verschiedene, allen 
Arten an Vierdrahtleitungen 
angepaßte Verstärkungskur- 
T2 ven eingestellt werden kön- 
nen. Die umlötbaren Dämp- 
fungsglieder VLı und VL 
ermöglichen die Minderung 
der Verstärkung in Grob- 
stufen, während die Regel- 
widerstände RW; und RWs> für die feinstufige Ein- 
stellung vorgesehen sind. Als .Verstärkerröhren wird 
die beim Zweidraht-Zwischenverstärker bereits genannte 
Ba-Röhre verwendet. Die größte Ausgangsleistung be- 
trägt 50 mW. Sie ist um die Eigendämpfung der Gabel- 
schaltungen des Zweidrahtverstärkers größer. Der Klirr- 
faktor ist kleiner als 50/0. Die Eingangs- und Ausgangs- 
Scheinwiderstände betragen 800 @. Rufstrom-Sperrkon- 
densatoren werden nicht benötigt. In Vierdrahtleitungen 
wird mit Rufspannungen von 500/20 Hz gerufen. Die 
Frequenz von 500 Hz liegt im Übertragungsbereich des 
Verstärkers und erfordert daher keine Umleitung um 
den Verstärker mit Ruferneuerung. Da die Tonfrequenz- 
Rufumsetzer dauernd an den Leitungsenden angeschal- 
tet sind, benötigen sie einen Schutz gegen das Fehl- 
ansprechen durch Sprache. Diesem Zweck dient die 
Modulation mit 20 Hz. Die Rufstromleistung von 1 bis 
2,5 mW ist etwa gleich der Sprachleistung. Sie darf 
naturgemäß den Verstärker nicht übersteuern. 

10 Vierdrahtverstärker werden wie die Zweidraht- 
verstärker in einem Gestell mit einer Bauhöhe von 
2365 mm untergebracht und mehrere Gestelle wieder 
in Gruppenrahmen zusammengefaßt. 


2,3) Der Fernleitungs-Endverstärker 


Werden für Durchgangsgespräche 2 oder 3 Fern- 
leitungen miteinander verbunden, dann ist die resul- 
tierende Dämpfung, wenn keine Sondermaßnahmen bei 
der Zusammenschaltung getroffen werden, gleich der 
Summe der Dämpfungen der zu verbindenden Leitun- 
gen. Hierbei erhält man sehr bald Dämpfungswerte, 
die eine Verständigung unmöglich machen. In den 
ersten 10 Jahren der Verstärkertechnik wurden daher 
zum Ausgleich der Dämpfungserhöhungen Schnurver- 
stärker verwendet. Es sind dies Zweidrahtverstärker, 
deren Ein- und Ausgänge an Stöpselschnüren enden, 
mit denen der Verstärker in die jeweils gewünschte 
Verbindung geschaltet wird. Da die Verstärker nur für 


re 
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die kleinste zu erwartende Bandbreite bei einer mitt- 
leren Entzerrung eingestellt werden können, .die Anlaß 
zu Stabilitätsminderungen gibt, erfordert der Betrieb mit 
Schnurverstärkern eine sehr sorgfältige Überwachung 
am Durchgangsplatz, ohne dabei höchste Übertragungs- 
güte erreichen zu können. Diese übertragungstechnischen 
Nachteile, verbunden mit betrieblichen Schwierigkeiten, 


A 
0,3bis 24 kHz 


Be 


Verstärkerlos werden Leitungen mit Restdämpfun- 
gen bis zu 0,75 N betrieben. Wie die Bilder erkennen 
lassen, müssen solche Leitungen in zwei Gruppen unter- 
teilt werden, und zwar in eine Gruppe mit Restdämp- 
fungen bis zu 0,4 N und in die zweite Gruppe mit 
Dämpfungen von 0,4...0,75N. Nur bei der zweiten 
Gruppe werden die dem Endverstärker zugeordneten 
Verlängerungsleitungen ab- 
geschaltet. Dies wird da- 
durch erreicht, daß die An- 


rufrelaissätze der Fernlei- 


° ee 
O,5N ON 
Beer g 


tungen mit Dämpfungswer- 


Abb. 3a. 


Durchschaltung von zwei Zweidrahtleitungen 


ten zwischen 0,4 und 0,75 N 
das Durchgangskennzeichen 
erhalten. 

Die sehr genaue An- 
passung der Endverstärker 
auf den Scheinwiderstand 
der Amtsschaltung, 6002 + 


+ 5%, verhindert wesent- 


liche Rückflüsse und eine 
merkliche Minderung der 
Pfeifsicherheit der gesam- 
ten Verbindung. Die Fern- 

leitungen werden im Emp- 
fangsverstärker durch aus- ° 
wechselbare bzw. einstell- 


Abb. 3c. 


führten zur Entwicklung der zweidrähtigen Durchgangs- 
vermittlung, bei welcher jede Fernleitung mit einem 


Fernleitungs-Endverstärker abgeschlossen wird. 


Die Abbildungen 3a, b und c zeigen im grundsätz- 
lichen die Durchschaltung von 2 Zweidrahtleitungen, 
2 Vierdrahtleitungen und 1 Vierdraht- und 1 Zwei- 
drahtleitung mit solchen Endverstärkern. 


Durchschaltung einer Vierdraht- und einer Zweidrahtleitung 


bare Entzerrer so gut ent- 
zerrt, daß eine nahezu fre- 
quenzunabhängige Rest- 
dämpfung erreicht wird. Der Sendeverstärker hat grund- 
sätzlich eine frequenzunabhängige Verstärkungskurve, 
da er in der Durchgangsschaltung keine Leitung zu 
entzerren hat. 


Abb. 5 zeigt das grundsätzliche Schaltbild eines 
Fernleitungs-Endverstärkers. 

Der Vierdraht-Endverstärker und der Zweidraht- 

Endverstärker haben eine 
Ü einheitliche Grundschaltung 
für die gemeinsamen Teile, 
wie die Gabelschaltung 
(G, N), Regelwiderstände 


bis \4N 


"08 bis KISN 


Abb. 4b. 


Zweidraht- und Vierdrahtleitungen können ohne 
Unterschied am Fernplatz miteinander verbunden wer- 
den, wobei die gleichen Verbindungsschnüre wie bei 
amtsendigen Verbindungen verwendet werden. Hierzu 
kommen die übertragungstechnischen Vorteile der ge- 
nauen Einhaltung der Pegelwerte bei Durchgangsver- 
bindungen sowie die Möglichkeit der Entzerrung der 
Leitungen ohne zusätzliche Beschneidung des Frequenz- 
übertragungsbandes. 

Die Verbindung von verstärkten Leitungen mit ver- 
stärkerlosen Fernleitungen zeigt Abb. 4a und b. 


Zusammenschaltung einer Zweidrahtleitung und einer verstärkerlosen 
Fernleitung mit b<0,4N 


—— 04 bis 0750 — 


(RW), Vorübertrager und 
Röhrenschaltung (V). Die 
jeweils nötige Frequenz- 
abhängigkeit der Verstär- 
C kung in der Empfangsrich- 
tung wird durch die Ent- 
zerrer ETı und EH: in 
Verbindung mit den Fil- 


0,3 bıs 2,7kHz 


Zusammenschaltung einer Vierdrahtleitung und einer verstärkerlosen 
Fernleitung mit b = 0,4 bis 0,75 N 


tern Tı und H; eingestellt. 
Der Gabelübertrager auf 
der Leitungsseite ist um- 
schaltbar eingerichtet. In 
der Schaltung als Vierdraht-Endverstärker dient er als 
Nachübertrager für die Senderichtung, in der Schaltung 
als Zweidraht-Endverstärker als Brückenübertrager mit 
den Rufstrom-Sperrkondensatoren CRı und den An- 
schlußpunkten N; für die Nachbildung. Der Zwischen- 
übertrager ZÜ in der Empfangsrichtung dient zur An- 
passung. Die Verlängerungsleitung VLs dient zur Ver- 
besserung der Anpassung des Scheinwiderstandes ‘der 
Amtsseite auf den Wert von 6008. Die Nachbildung 
Na ist dem Endverstärker fest zugeordnet und derart 
bemessen, daß die Fehlerdämpfung für Durchgangs- 
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verbindungen günstigste Werte erreicht. Mit Hilfe der heitsverstärker zu ersetzen, führte zur Entwicklung des 


Entzerrer in der Schaltung als Vierdraht-Endverstärker 


zu vl“ 71 
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"nur Dei Zweidraht - Endversiärker 


Allverstärkers. Die Beschränkung auf eine einzige Bau- 
können Kabelleitungen mit Übertragungsbereichen von art bringt Vereinfachungen in der Fertigung sowie 
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Abb. 5. Vierdraht-Endverstärker (Grundausführungen) und Zweidraht-Endverstärker RelSkIB32/3la, d 


-  300...2100, 2400 und 2700 Hz entdämpft werden. 


In der Schaltung als Zweidraht-Endverstärker reichen 
die Übertragungsbereiche bis 2100 und 2400 Hz. Die 


wesentliche Vorteile für den Einsatz und den Betrieb. 
Naturgemäß erbringt die Möglichkeit des universellen 
Einsatzes durch schnelle Umschaltung von einer Schal- 
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2Xx06N TXO,N 


EH2TSRWELTVLZT ETZEE He 


Abb. 6. Allverstärker I 


Ausgangsleistungen sind den Erfordernissen für das 
Senden und Empfangen angepaßt. Der gestellmäßige 
Zusammenbau erfolgt: wie bei den Zwischenverstärkern. 


2,4) Die Allverstärker 


Der Gedanke, die Vielzahl der Zweidraht- und 
Vierdraht-Zwischenverstärker und Endverstärker durch 
einen für jeden Betriebsfall leicht umschaltbaren Ein- 


tungsart auf die andere ohne zusätzlich einzusetzende 
oder auszutauschende Bauteile und die Entzerrungs- 
einstellung auf alle hauptsächlich vorkommenden Lei- 
tungen einen größeren Aufwand. 

Der Allverstärker läßt sich als Zweidraht- oder 
Vierdraht-Zwischenverstärker, als Zweidraht- oder Vier- 
draht-Endverstärker oder auch als Übergangsverstärker 
zwischen Zweidraht- und Vierdrahtleitungen verwen- 
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den. Tiefpässe, Hochpässe, 
Verlängerungsleitungen und 
Gabelschaltungen sind ent- 
sprechend umschaltbar,. Dem 
Dämpfungsverlauf der ver- 
schiedenen Leitungsarten wird 
mit einstellbaren Entzerrern 
entsprochen. 

Die ältere Ausführung ist 
der Allverstärker I. Der jün- 
gere Allverstärker II berück- 
sichtigt bereits weitgehend Er- 
fordernisse für die vierdrähtige 
Durchschaltung der Fermnlei- 
tungen im Wählverkehr. Die- 
sem Zweck dient vor allem 
der vierdrähtige Ausgang in 
der Schaltung als Endverstär- 
ker bei 600% Ausgangswider- 
stand. Für den zweidrähtigen 
Anschluß an Fernplatzschal- 
tungen wird eine vom Allver- 
stärker II getrennte Gabel- 
schaltung benötigt, wenn den 
Bedingungen für eine rückfluß- 
freie Durchschaltung zweier 
Fernleitungen entsprochen 
werden muß. Die im Verstär- 
ker selbst eingebaute amtssei- 
tige Gabelschaltung wird für 
den Betrieb als Zweidraht- 
Zwischenverstärker benötigt. 
Um bei getrennter Lage von 
Verstärkeramt und Fernamt 
die Dämpfung des Zwischen- 
kabels ausgleichen zu können, 
wurde der Ausgangspegel von 
- +05N auf 1,0N erhöht. 


Im österreichischen Lei- 
tungsnetz sind nur wenige All- 
verstärker II vorhanden. Der 
nach 1945 vorgelegene große 
Bedarf an Verstärkern wurde 
mit dem Allverstärker 49 ge- 
deckt. 

Abb. 6 zeigt die grund- 
sätzliche Schaltung des Allver- 
stärkers 1. 

Die Bedeutung der Zeichen 
ergibt sich bereits aus den Aus- 
führungen zu den Schaltbildern 
für den Zweidraht- und: Vier- 
draht-Zwischenverstärker und 
den Endverstärker. Die größte 
Verstärkung beträgt in der 
Schaltung als Vierdrahtzwi- 
schenverstärker 3N, als Zwei- 
draht-Zwischenverstärker 1,7N. 
Bei Betrieb als Endverstärker 
ist sie wie beim Fernleitungs- 
Endverstärker den Erforder- 
nissen für das Senden und 
Empfangen angepaßt. Die 
größte Ausgangsleistung be- 
trägt 20mW, wobei der Klirr- 
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Abb. 7. Allverstärker 49, Stromlauf 


PA. 


ar He 


ER A 
% 


N 


BT an 


“Ai 


T 


F. HENNEBERG: 


SAN) 
SH 
\ 


EBBRNNN 
BEREEEEEN! 


| 
| 


2 


36 


32 


für schwer bzw. mitfelschwer bespulte leifungen 
für leicht bespulfe Leitungen im d-Kobel 
4 n [ ” 73 


”„ b- 


Orundkurve 


[ep 
x 
un 
Ö 
Me. 
_ 
Bei 
e 
172) 
per 
© 
> 
=! 
<« 
ın 
[5] 
"Oo 
S 
{eb} 
P2 
= 
= 
4 
a 
&D 
Ss 
us! 
a 
- 
IS 
—. 
an 
Fer 
© 
> 
(6) 
de 
ac 
<« 


v > B“ BP. ee Wen 


\ 


Jahrgang 78, Heft 1/2 


faktor bei dieser Leistung und bei 800 Hz Werte bis 
zu 5°/o erreichen kann, Der Fächerentzerrer ermöglicht 
die Einstellung von 12 Verstärkungskurven. Die Grund- 
kurve zeigt einen frequenzunabhängigen Verlauf bis zu 
4000 Hz. Für die Verstärkung wird wieder die Ba-Röhre 
verwendet. Der gestellmäßige Zusammenbau erfolgt wie 
bei den bereits besprochenen Verstärkertypen. 


2,5) Der Allverstärker 49 


Die für den Selbstwähl-Fernverkehr und den hand- 
vermittelten Fernverkehr benötigten starken Leitungs- 
bündel werden zu 85... 90°%/o als Trägerfrequenzleitun- 
gen ausgebildet. Nun haben TF-Leitungen zahlreiche 
gemeinsame Einrichtungen, deren Ausfall komplette 
Leitungsgruppen stillegt. Zur Erhöhung der Betriebs- 
sicherheit wird daher der restliche Teil an Leitungen 
niederfrequenzmäßig betrieben. Bei Störungen in den 
TF-Einrichtungen stehen diese Leitungen dem Betrieb 

‘ noch zur Verfügung. Sie sind zum größten Teil mit 
Allverstärkern 49 ausgerüstet, 

Der Allverstärker 49 vereinigt in sich alle Verwen- 
dungsmöglichkeiten, welche die bisher beschriebenen 
Verstärker aufweisen. Über die Schaltungen des All- 
verstärkers II hinausgehend, kann er auch als Endver- 
stärker mit zweidrähtigem Ausgang verwendet werden, 
benötigt also in diesem Falle keine besondere Gabel- 
schaltung mit 600 @ Widerstand auf der Zweidrahtseite. 

Abb. 7 zeigt das Schaltbild des- Allverstärkers. 

Die Bechereinheiten mit ihren Schaltelementen sind 
-ersichtlich gemacht. Die für die gewünschten Verbin- 
dungen in den Nachbrückenübertragern herzustellenden 
Brücken können der im Schaltbild eingesetzten Tabelle 
entnomınen werden. Mit dem Becherentzerrer, der im 
Schaltbild nur schematisch dargestellt ist, können ein- 
schließlich der frequenzunabhängigen Grundkurve 12 
Verstärkerkurven eingestellt werden. Neuartig ist der 
Übergang von der Ba-Röhre zur indirekt geheizten 
Penthode 5 A/152 M. Die Vorzüge der Fünfpolröhre 
ermöglichen eine Leistungsentnahme bis zu 50 mW auf 
der Amtsseite in der Schaltung als Vierdraht-Endver- 
stärker, wobei der Klirrfaktor den Wert von 5°/o nicht 
überschreitet. In dieser Schaltung wird zugleich die 
höchste Verstärkungsziffer von 3,8N erreicht. Der grö- 
ßere Aufwand an Bauteilen nötigt zu einer längeren 
Verstärkerwanne, in weiterer Folge zu einer Erhöhung 
der Gestellbreite von 550 mm auf 660 mm. Die Gestell- 
höhe ist unverändert. Abb. 8 zeigt noch den Frequenz- 
gang der Verstärkungskurven. 


2,6) Die Transistorverstärker 


1957 wurden die ersten Transistorverstärker im 
Fernmeldenetz der Post- und Telegraphenverwaltung 
eingesetzt. Es waren NLT-Verstärker für unbespulte 
Leitungen. Sie wurden in die Ortsvermittlungsleitungen 
zwischen den Wählerämtern Liesing und Meidling ein- 
geschaltet und ermöglichen die Minderung des Adern- 
durchmessers von 0,8 mm auf 0,6 mm. Die dabei erzielte 
Kostenersparnis war von ausschlaggebender Bedeutung. 
1959 wurden NLT-Verstärker für bespulte Leitungen 
in die NGL-Leitungen Wien — Gänserndorf eingeschaltet. 
Sie erbrachten eine Minderung des Aderndurchmessers 
der bespulten Leitungen von 1,4 mm auf 0,9 mm. Auch 

. in diesem Falle war das wirtschaftliche Moment ent- 
scheidend. Transistoren sind aus Halbleitern, vornehm- 
lich Germanium, aufgebaute Verstärkerelemente. Für 
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den Stromfluß ist die Eigenleitung des Transistors be- 
stimmend, die im wesentlichen durch das Beimengen 
von Fremdatomen zustande kommt und sich als Mangel 
oder Überschuß an Valenzelektronen auswirkt. Bei einem 
Mangel an Elektronen wirkt das Germanium derart, als 
ob es einen Überschuß an positiven Ladungsträgern 
hätte, Es wird als p-Leitung bezeichnet. Im umge- 
kehrten Falle erhält man die n-Leitung. Der Transistor 
ist eine pnp- oder npn-Verbindung. 

Im Vergleich mit einer Vakuumröhre benötigt der 
Transistor keine Heizung und eine Betriebsspannung 
als Summe von Emitter- und Kollektorspannung, die 
etwa nur ein Zehntel des Wertes für übliche Anoden- 
spannungen ausrnacht. Er kann daher ohne den erhöh- 
ten Aufwand für besondere Stromversorgungsanlagen 
unmittelbar aus Wähleramtsbatterien oder Batterien für 
Nebenstellenanlagen betrieben werden. 

Als Ersatz für übliche Röhrenschaltungen ist er von 
Bedeutung wegen seines geringen Leistungsbedarfes 
und seiner geringen Abmessungen. Sein besonderer Vor- 
zug liegt jedoch in seiner Eignung zur Bildung von 
negativen gleichstromdurchlässigen Widerständen. Eine 
Vierpolschaltung besteht aus Längswiderständen und 
Querwiderständen. Nun kann die Wirkung der Längs- 
widerstände durch in Serie geschaltete negative Wider- 
stäinde aufgehoben werden. Werden die Querwider- 
stände durch negative Widerstände von gleicher Größe 
überbrückt (Parallelschaltung), dann ist der resultierende 
Widerstand unendlich groß und erbringt keinen Ener- 
gieverlust durch Ableitung. Durch solche Maßnahmen 


‚kann die Vierpolschaltung dämpfungsfrei gemacht wer- 


den. Bei teilweiser Widerstandskompensation erhält 
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Abb. 9a. 


Ersatzschaltung für eine Kabelleitung der 
Länge 21 


Abb. 9b. Kabelersatzschaltung mit negativen Kennwider- 
ständen 


man naturgemäß nur eine dämpfungvermindernde 
Wirkung. Jede Kabelleitung kann in ihrem elektrischen 
Verhalten als Brücken-T-Schaltung mit Längs- und 
Querwiderständen gleich ihrem Leerlauf- und Kurz- 
schlußwiderstand dargestellt werden. Diese Widerstände 
können nur durch aus Transistorschaltungen aufgebaute 
Umsetzer mit negativen Widerständen ganz oder teil- 
weise unwirksam gemacht werden, wodurch die dämp- 
fungvermindernde Wirkung für die Kabelleitung zu- 


stande kommt. 
wegen der-endlichen Bandbreite der in den Umsetzern 
enthaltenen Schaltelemente nur in einem begrenzten 
Frequenzbereich näherungsweise erreichen. Auch ist die 
Nachbildung der Kabelwiderstände durch die begrenzte 
Zahl an Schaltelementen nur angenähert möglich. 


Abb. 9a zeigt die Ersatzschaltung für eine Kabel- 
leitung von der Länge 2 !, aufgebaut als Brückenschal- 
tung mit den aus den Kurzschluß- und Leerlaufwider- 
stäinden der Leitung gebildeten Kennwiderständen, 
Abb. 9b die Kabelersatzschaltung mit negativen Kenn- 
widerständen. 

Abb. 10 zeigt das vereinfachte Stromlaufbild eines 
NLT-Verstärkers. 

Die Zweidrahtleitungen Fı bzw. Fa sind über Steck- 
verbindungen mit der Leitungswicklung des Übertragers 
Trı verbunden. Diese Wicklung hat einen Gleichstrom- 

_ widerstand von nur 10 Q@, so daß bei Gleichstromüber- 
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Abb. 10. Stromlaufbild eines NLT-Verstärkers 


tragungen keine nennenswerten Verluste entstehen. Der 
mit NS bezeichnete Teil der Schaltung ist der Umsetzer 
für den Serienwiderstand, der mit NP bezeichnete Teil 
der Umsetzer für den Querwiderstand. Rı und Cı bzw. 
Ra und Ca bestimmen die Größe der negativen Wider- 
stände und sind derart einzustellen, daß der Verstärker 
für eine Frequenz von etwa 0,8 des Übertragungs- 
bereiches, d. s. 2700 Hz, mit geringstem Fehler an den 
Kabelwellenwiderstand angepaßt ist. Der Gleichrichter 
Grı verhindert eine Überlastung des Transistors durch 
Ruf- und Wahlsignale, Bei der angegebenen Einstell- 
frequenz erreicht man für Kabelleitungen mit 0,6 mm 
Leiterdurchmesser eine maximale Verstärkung von 1,8 N, 
die für die Bezugsfrequenz von 800 Hz auf 0,7 N ab- 
sinkt. Der Frequenzgang der Verstärkung bewirkt eine 
sehr beachtliche Entzerrung der bei unbespulten Kabel- 
leitungen etwa mit der Wurzel aus dem Frequenzver- 
hältnis ansteigenden Leitungsdämpfung, womit ein sehr 
wesentlicher Gewinn an Verständlichkeit erreicht wird. 


Die Entdämpfung läßt sich jedoch 


= 5 (Schirm) 


Der für bespulte Leitungen verwendete NLT-Ver- | 
stärker ist nach den gleichen Grundsätzen aufgebaut wie 
der Verstärker für unbespulte Leitungen. Die zusätz- 


lichen Anforderungen liegen im besonderen Frequenz- 
gang der Wellenwiderstände bespulter Leitungen und 
in der Begrenzung des übertragungsfähigen Frequenz- 
bandes bei alten Spulensystemen. Der NLT-Verstärker 


für bespulte Leitungen wird in Zukunft grundsätzlich 


in NGL II. Ordnung eingesetzt werden, die auf Strom- 
kreisen mit 0,9 mm Aderndurchmesser mit der üblichen 
Bespulung von 80/40 mH je 1700 m geführt werden 
und Längen über 17 km haben. 

Die Leistungsaufnahme je Verstärker beträgt etwa 
180 mW und kann daher jeder Wähleramtsbatterie ent- 
nommen werden. Ein Gestell mit den üblichen Abmes- 
sungen kann bis zu 100 Transistorverstärker aufnehmen. 

Die von einem Netzgruppenamt zu einem Verbund- 
amt verlaufenden niederfrequenzmäßig betriebenen 
NGL I. Ordnung werden in Zukunft vierdrähtig geführt 
werden und erfordern sodann Vierdrahtverstärker im 
Netzgruppenamt und Verbundamt. Diese noch in Ent- 
wicklung befindlichen Verstärker werden gleichfalls mit 
Transistoren arbeiten. Die Verstärkung soll 1,8 N be- 
tragen. 


3) Die Trägerfrequenztechnik 


Die ersten Trägerfrequenzeinrichtungen wurden 


1938 in Betrieb genommen. Es waren die noch heute 


im Verkehr mit der Deutschen Bundesrepublik ein- 
gesetzten Einfach-Trägerfrequenz-Fernsprecheinrichtun- 
gen. Später folgten Vielfach-Trägerfrequenz-Fernsprech- 
einrichtungen für Breitbandkabel und Zwölffach-Träger- 
frequenz-Fernsprecheinrichtungen für nicht bespulte 
Adernpaare in sternverseilten Viererseilen mit 1,2 mm 
Leiterdurchmesser. Während die Vielfach-Trägerfre- 
quenzeinrichtungen in den Jahren nach 1945 abgetragen 
werden mußten, weil eine Zusammenarbeit mit den 
indessen vom CCITT genormten Vielkanal-Einrichtun- 
gen nicht möglich war, werden die Zwölffach-Trägerfre- 
quenz-Fernsprecheinrichtungen noch in der Sprechbe- 
ziehung Salzburg— München verwendet. Doch entspre- 
chen auch diese Systeme nicht mehr den heute geltenden 
Normen, werden daher nicht mehr gefertigt. 

Die  Einfach-Trägerfrequenz-Fernsprecheinrichtung 
wurde seinerzeit für schwach bespulte Vierdrahtleitun- 
gen mit einer Grenzfrequenz von mindestens 7 700 Hz 
entwickelt. Da derartige Leitungen wegen ihrer hohen 
Kosten im Vergleich zum Aufwand für einen Sprech- 
kanal in einem modernen. Mehrfach-Trägerfrequenz- 
system, zumindest in Österreich, nicht mehr gebaut 
werden, ist auch diese Trägerfrequenz-Einrichtung als 
überholt zu bezeichnen. Aus diesem Grunde wird von 
einer näheren Beschreibung der genannten Einrichtun- 
gen Abstand genommen. Die nachfolgenden grundsätz- 
lichen Ausführungen über TF-Systeme für unbespulte 
symmetrische Kabelleitungen und Koaxialkabelleitungen 
gelten im grundsätzlichen auch für die alten TF-Systeme. 


3,1) Grundbegriffe der Trägerfrequenztechnik für 
Kabelleitungen 


In der Trägerfrequenztechnik wird die Sprache nicht 
in ihrer natürlichen Frequenzlage übertragen. Durch 
eine am Leitungsanfang durchgeführte Modulation eines 
Trägerstromes bestimmter Frequenz mit den Frequen- 
zen des natürlichen Sprachbandes wird dieses in eine 
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höhere Frequenzlage verschoben und in dieser Fre- 
quenzlage über die Leitung übertragen. Am Leitungs- 
ende wird das frequenzverschobene Sprachband durch 
Demodulation in seine natürliche Lage zurückgeführt 
und damit wieder hörbar gemacht. Diese Vorgangsweise 
ist wirtschaftlich, wenn die mit TF-Einrichtungen aus- 
nützbaren Sonderleitungen unter Bedachtnahme auf die 
physikalisch technischen Forderungen mit der größt- 
möglichen Zahl an Trägerfrequenzkanälen belegt wer- 
den. Nach diesen Gesichtspunkten wurden 12-, 24- und 
36-Kanal-, 60- und 120-Kanalsysteme für symmetrische 
TF-Leitungen, 960-Kanalsysteme für Koaxialkabellei- 
tungen entwickelt. Unter Verkürzung des Regelabstan- 
des von 9,5 km für die Zwischenverstärker auf den 
halben Wert wird sogar die Erhöhung ‚der Kanalzahl 
bis auf 2700 verfolgt, wofür ein Frequenzband von 
300 kHz...12 MHz benötigt wird. Anstelle von 2700 
Sprechkanälen sollen solche Systeme wahlweise auch 
für die Übertragung von 900...1200 Gesprächen und 
einer Fernsehsendung eingerichtet werden. 


Im Leitungsnetz der PTV sind nur 12-Kanalsysteme 
und 960-Kanalsysteme, letztere mit Unterteilung in 
Gruppen zu 60 Kanälen, diese mit Unterteilung in Grup- 
pen zu 12 Kanälen eingesetzt. Für die beiden Gesprächs- 
richtungen einer Verbindung, also für die Richtung von 
A nach B bzw. von B nach A, 
werden zwei Übertragungs- 
wege benötigt. Werden diese 
aus einer Doppelleitung in 
verschiedenen Frequenzlagen y' Kae 
geführt, dann bezeichnet man 
diese Arbeitsweise als das 
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ner Durchgangsdämpfung und geringsten Randverzer- 
rungen durchlassen. Andererseits muß die Flankensteil- 
heit der Dämpfungskurve so groß sein, daß die dem 
Träger am nächsten gelegene Frequenz des nicht zur 
Übertragung bestimmten Seitenbandes bereits unter- 
drückt wird. Diese Forderung ist um so schwieriger zu 
erfüllen, je größer das Verhältnis zwischen der Träger- 
frequenz und dem Abstand der zu trennenden, dem 


Träger benachbarten Randfrequenzen ist. Sie nötigt 


bereits beim Zwölffachsystem zur stufenweisen Fre- 
quenzumsetzung, 


Hohe Anforderungen werden an die Konstanz der 


Trägerfrequenzen gestellt. Sie werden deshalb durch 
Frequenzvervielfachung und, wenn nötig, auch durch 
Frequenzteilung der Grundfrequenz eines Quarzgene- 
rators erzeugt. Zur Ausscheidung von Temperaturein- 
flüssen ist der Quarz in einem Thermostat untergebracht. 
Mit solchen Maßnahmen wird erreicht, daß die Fre- 
quenzänderungen innerhalb eines Monates in den Gren- 
zen £ 1.1077 bis + 1107? liegen. 


3,2) Die Zwölffach-TF-Fernsprecheinrichtung 


Die in Österreich vornehmlich für die Führung der 
Leitungen zwischen den Netzgruppenämtern und den 
Verbundämtern eingesetzten TF-Systeme benötigen un- 


Zweidraht-Getrenntlageverfah- 
ren. Werden bei gleichen Fre- 


Y A Vorgruppenträger 
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quenzlagen zwei Dopellei- 
tungen für eine Verbindung 
bereitgestellt, dann liegt das 
Vierdraht-Gleichlageverfahren 

vor. Die jeweilige Wahl eines 
dieser Verfahren hängt im we- 
sentlichen von den Eigenschaf- 

ten der Leitungen ab. Das ö 
Zweidraht-Getrenntverfahren 
ist aber immer dann an- 
zuwenden, wenn die hohen 
Nebensprechanforderungen des 
Vierdraht-Gleichlagebetriebes 
für die Leitungen nicht erfüllt werden. Die in Öster- 
reich eingesetzten Zwölfkanalsysteme werden im Zwei- 
draht-Getrenntlageverfahren, die Koaxsysteme im Vier- 
draht-Gleichlageverfahren betrieben. 

Übertragen wird stets nur ein Seitenband, so daß in 
einem gegebenen Frequenzband, verglichen mit der 
Zweiseitenbandübertragung, die doppelte Zahl an Ge- 
sprächen übertragen werden kann. Die Trägerfrequenz 
wird gleichfalls unterdrückt, wodurch der Frequenz- 
abstand zwischen dem Durchlaß- und Sperrbereich der 
Filter, die das zweite Seitenband unterdrücken, verdop- 
pelt wird. Hierbei wird 'allerdings vorausgesetzt, daß 
die Trägerfrequenz selbst nicht durch Siebe, sondern, 
wie dies heute allgemein üblich ist, durch die Brücken- 
schaltung des Modulators (Ringmodulator) ausgeschie- 
den wird. Große Anforderungen werden an die Güte 
der Filter gestellt. Einerseits müssen sie das für die 
Übertragung bestimmte Seitenband mit möglichst klei- 
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Bildung der Übertragungsgruppen beim 12fach-TF-System 


bespulte Adernpaare, die entweder 1,4 mm oder 1,2 
mm Leiterdurchmesser aufweisen. Abb. 11 zeigt den 
Frequenzplan zur Bildung der Übertragungsgruppen. 

Zunächst werden je 3 NF-Sprachbänder mit einer 
Bandbreite von 300...3400 Hz mit den Kanalträgern 
zu 12, 16 und 20 kHz moduliert. Nach dem Durchgang 
durch die Kanalfilter erhält man die verlagerten Fre- 
quenzbänder von 12,3...15,4 kHz, 16,3...19,4 kHz 
und 20,3...23,4 kHz, welche nach ihrer Zusammen- 
schaltung auf einen gemeinsamen Ausgang als Vor- 
gruppe bezeichnet werden. Die erste der vier gleich- 
artigen Vorgruppen wird sodann mit dem Vorgruppen- 
träger zu 84 kHz, die zweite Vorgruppe mit dem Trä- 
ger zu 96 kHz, die dritte mit dem Träger zu 108 kHz 
und die vierte mit dem Träger zu 120 kHz moduliert. 
Die in den. Vorgruppenmodulatoren eingebauten Filter 
unterdrücken die oberen Seitenbänder. Nach dem Zu- 
sammenschalten der verbleibenden unteren Seitenbän- 
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der erhält man bereits die Grundgruppe des Bereiches 
von 60...108 kHz (es ist üblich die durch Unter- 
drückung der NF-Frequenzen yon 0...300 Hz und 
von 3400...4000 Hz bewirkten Frequenzband-Be- 
schränkungen nicht gesondert auszuweisen, sondern die 
Modulationen für die 0 Frequenzabstände, im vorlie- 
genden Falle für 4 kHz, 12 kHz und 48 kHz anzuge- 
ben). Das Frequenzband von 60...108 kHz ist iden- 
tisch mit der vom CCITT für -Zwöltkanalgruppen ge- 
normten Grundgruppenlage. Wie das Bild zeigt, bildet 
diese Grundgruppe bereits die Übertragungslage für die 
Übertragungsrichtung von B nach A. Für die Gegen- 
richtung wird die Grundgruppe durch Modulation mit 


schwinger so konstant gehalten, daß sie sich in einem 


Monat um nicht mehr als + 1: 10°” ändert. Den Grup- R 
penträger von 114 kHz liefert ein besonderer Quarz- 


generator im Gruppenträger-Erzeugereinschub. Die Sig- 
nalfrequenzen von 15,85 kHz, 19,85 kHz und 23,85 
kHz werden durch Modulation der Kanalträger von 
12, 16 und 20 kHz mit einem 3,85-kHz-Generator er- 
zeugt. 

An den Eingangsklemmen F>.n beträgt der Lei- 
stungspegel —2 N, an den Ausgangsklemmen +1N. 
Die Scheinwiderstände sind einheitlich mit 600 @ be- 
messen. Bei Leitungen mit 1,4 mm Aderndurchmesser 


beträgt die Verstärkerfeldlänge etwa 37 km, bei Lei- 
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Abb. 12. Übersichtsstromlauf einer Endstelle für eine Zwölffach-TF-Fermsprecheinrichtung 


dem Gruppenträger von 114 kHz in das Frequenzband 
von 6...54 kHz verschoben. 


Auf der Empfangsseite werden die NF-Sprachbän- 
der der 12 Kanäle sinngemäß in umgekehrter Reihen- 
folge gewonnen. 


Abb. 12 zeigt den Übersichtsstromlauf einer End- 
stelle. Ersichtlich ist vor allem die Einschaltung des 
Gruppenverstärkers mit Entkoppler für die Senderich- 
tung, des Gruppenumsetzers, Sendeverstärkers und die 
Richtungsweiche mit dem Tiefpaß und Hochpaß. 


Die für eine Endstelle A bzw. B nötigen Umstellun- 
gen im Gruppenumsetzer sind gleichfalls ersichtlich ge- 
macht. Die niederfrequenten Kanalein- und -ausgänge 
erfordern den Abschluß mit einer Gabelschaltung, wenn 
die TF-Leitungen an ihren Enden zweidrähtig betrie- 
ben werden. Ersichtlich sind ferner die Trägerfrequen- 
zen zur Ermöglichung der systemeigenen Wahl über 
die Signaladern Sa.n in der Senderichtung und Sa.» in 
der Empfangsrichtung. 


Die Kanal- und Vorgruppenträger entstehen durch 
Vervielfachung der Frequenz eines 4-kHz-Grundgene- 
rators. Die Frequenz wird durch einen Quarz-Biege- 


tungen mit 1,2 mm Aderndurchmesser etwa 32 km. Die 
für den Betrieb der Einrichtungen nötigen elektrischen 
Spannungen werden dem Wechselstromnetz von 220 V 
oder 110 V über besondere Stromversorgungseinschübe 
entnommen, Die Gestelle sind in Schrankbauweise mit 
einer Höhe von 2 600 mm und einer Breite von 600 mm 
ausgeführt. Jedes Gestell ist auf der Vorderseite ober- 
halb und unterhalb des vorgezogenen Schaltfeldes durch 
je eine Doppeltür mit Schiebeverschluß abgeschlossen. 


3,3) Die 960fach-TF-Fernsprecheinrichtung 


Diese TF-Fernsprechsysteme, die im Vierdraht- 
gleichlageverfahren arbeiten, benötigen die erdunsym- 
metrisch aufgebauten Koaxial-Kabelleitungen. Sie sind 
für die starken Leitungsbündel zwischen den Netz- 
gruppenämtern und den Verteilfernämtern, für die Lei- 
tungen zwischen den Verteilfernämtern und im inter- 
nationalen Weitverkehr eingesetzt. 


Der 3-Kanalvorgruppe des vorbeschriebenen 12fach- 
TF-Systems entspricht im 960fach-TF-System die 12- 
Kanal-Grundgruppe. Abb. 13 zeigt den Frequenzplan 
zur Bildung einer solchen Grundgruppe und der aus 
5 Grundgruppen aufgebauten Grundsupergruppe. 
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Je eines der 12 NF-Sprachbänder von 300 bis 
3400.Hz wird je einem Kanalmodulator mit den Trä- 
gerfrequenzen 64, 68, 72,...100, 104 und 108 kHz 
zugeführt. Nach dem Passieren der Kanalfilter ver- 
bleiben die unteren Frequenzbänder, welche nach ihrer 
Zusammenschaltung auf den gemeinsamen Ausgang die 
Grundgruppe in der Frequenzlage von 60...108 kHz 
ergeben. 5 derartige Grundgruppen bilden nach ihrer 
Modulation mit den Gruppenträgern zu 420, 468, 516, 
564 und 612kHz und Unterdrückung der oberen 
Seitenbänder die Grundsuper- 
gruppe in der Frequenzlage 
von 312...552 kHz. In dieser 
Weise werden 16 Grundsuper- 
gruppen, alle mit der Band- 
breite von 312...552 kHz, ge- 
bildet. 


Die Grundsupergruppen 
müssen sodann in die für die 
Übertragung auf der Koaxial- 
leitung vorgesehenen Frequenz- 
lagen verschoben werden, was 
mit der Supergruppen-Modu- 
lation erreicht wird. Es wer- 
den aber nur 15 Grundsuper- 
gruppen verschoben, da das 
Frequenzband der Grundsu- 
pergruppen gleich ist der Lage 
der zweiten Supergruppe in 
dem für die Übertragung auf 
der Leitung vorgesehenen Fre- 
quenzband. Eine Grundsuper- 
gruppe wird daher unmittelbar | 
in das für die Leitung be- | 
stimmte Frequenzband einge- 
setzt. Der erste Supergruppen- 
träger hat eine Frequenz von 
612kHz und bestimmt die Fre- 
quenzlage von 60...300 kHz 
für die erste Supergruppe (unte- 
res Seitenband). Der Träger 
für die 16. Supergruppe hat 
eine Frequenz von 4340 kHz 
und verschiebt diese Gruppe 
in das Frequenzband von 3 788 
bis 4028 kHz. Die 
Frequenzlücken zwi- 
schen aufeinander fol- 
genden Supergruppen 
sind 8 kHz breit. Nur 
zwischen der ersten 
und zweiten und drit- 
ten Supergruppe wur- 
de eine Frequenzlücke 
von 12 kHz vorgese- 
hen. Die Frequenz- > a % 3, 
lücken können unab- 3” = 
hängig von den © 8 & 
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Sprechkanälen mit 

Meßfrequenzen belegt 

werden. Die Übertragungseigenschaften eines Koax- 
systems können daher ohne Störung des Betriebes durch 
15 Meßpunkte nachgeprüft werden. Für die automati- 
sche Pegelkonstanthaltung sind 2 Pilotfrequenzen vor- 
gesehen. Auf der Empfangsseite werden die NF-Sprach- 
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bänder sinngemäß in umgekehrter Reihenfolge ge- 
wonnen. 

In Verzweigungspunkten, vor allem in den Haupt- 
verstärkerämtern am Sitze der Verteilfernämter, werden 
einzelne Supergruppen nach Demodulation in die Fre- 


Frequenzplan zur Bildung einer 60-Kanal-Grundsupergruppe 


quenzlage der Grundsupergruppen über Durchgangs- 
Supergruppenfilter herausgeführt und abgezweigt. Die- 
ses Verfahren ist dem Grunde nach auch für die He- 


Abb. 14. Kanalumsetzergestelle, aufgebaut in Wien 


rausführung von Grundgruppen zu 12 Kanälen zu ver- 
wenden. 

Sämtliche Trägerfrequenzen werden durch Fre- 
quenzvervielfachung und eine Frequenzteilung der 
Schwingung von 124kHz eines Grundgenerators mit 
Quarzsteuerung gewonnen. 

Die Schaltung einer Endstelle ist grundsätzlich 
gleichartig dem Stromlaufbild Abb. 12. Es entfällt nur 


der Gruppenumsetzer für eine Leitungsrichtung ı 
die Leitungsweiche. Sie werden wegen des vierdrähti- 
gen Betriebes im Frequenzgleichlageverfahren nicht be- 
Hierzu kommen die Erfordernisse für eine 


u‘ 


nötigt. 
dritte Modulationsstufe. 

Die für den Betrieb nötigen elektrischen Spannun- 
gen werden dem Wechselstromnetz über besondere 


Stromversorgungseinschübe entnommen. Die Einrich- 


tungen sind in Gestellen mit einer Breite von 520 mm 


und einer . Höhe von 2750 mm untergebracht. Den 
größten Teil des Raumes benötigen die Kanalumsetzer. 


Abb. 14 zeigt die Ansicht von Kanalumsetzergestellen. 

Die bemannten Verstärkerämter am Sitze der Netz- 
gruppen und Verteilfernämter werden als Hauptver- 
stärkerämter bezeichnet. Zwischen ihnen liegen im all- 


gemeinen 5...7 unbemannte Zwischenverstärkerämter, 


in welchen die Breitband-Leitungszwischenverstärker, 
je einer für jede Übertragungsrichtung, zum Ausgleich 


der Dämpfung des vorherliegenden Verstärkerfeldes un- 


tergebracht sind. Die für den Betrieb der Zwischenver- 
stärker benötigte elektrische Leistung wird, von den 
Hauptverstärkerämtern ausgehend, über die Koaxial- 
innenleiter zugeführt. Um den Wattverlust bei der 
Energieübertragung gering zu halten, wird die Wech- 
selspannung von 220 V, 50 Hz, auf eine Spannung bis 
zu 1kV herauftransformiert. Bis zu 5 hintereinander 
liegende Zwischenverstärker werden von einem Haupt- 
amt gespeist. " 
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Planung eines Richtfunknetzes für Vielkanalfernsprechen 
Von A. Sıarık, Wien 


Die fortschreitende Automatisierung des Fernsprech- 
netzes ergibt unter anderem auch die Notwendigkeit, 
das bestehende Fernmeldenetz zu erweitern und dessen 
Betriebssicherheit, insbesondere was die Weitverbin- 
. dungen (Koaxialkabel) betrifft, weitestgehend zu er- 
höhen. Es war daher naheliegend, für die Errichtung 
zusätzlicher Weitverbindungen ein vom bestehenden 
Fernkabelnetz völlig unabhängiges Übertragungssystem 
zu schaffen, welches allerdings gleichartige Endeinrich- 
tungen wie das bereits bestehende Koaxialkabel ver- 
wendet. Dieses Übertragungssystem soll daher die 
gleiche Anzahl von Gesprächskanälen besitzen wie das 
Koaxialkabel, welches je Tubenpaar im Endausbau die 
Übertragung von 960 Gesprächen ermöglicht. Dadurch 
soll eine Zusammenschaltung der beiden Übertragungs- 
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systeme in den einzelnen Knotenstellen des Fernkabel- 
netzes zum Zwecke einer vielfältigen und wirtschaft- 
lichen Ausnützung der Anlagen ermöglicht werden. 
Durch vorstehende Bedingungen war das vorge- 
sehene Übertragungssystem sowohl in der Streckenfüh- 
rung als auch in seiner grundsätzlichen technischen Aus- 
gestaltung bereits festgelegt. Um die Bedingung der 
vollkommenen Unabhängigkeit vom bestehenden Ko- 
axialkabelnetz zu erreichen, wurde das neue System 
als Richtfunksystem geplant. Hierfür waren auch wirt- 
schaftliche Gesichtspunkte ausschlaggebend, da durch 
die Anpassung der Streckenführung dieses Richtfunk- 
systems an das bereits bestehende Richtfunknetz für 
Rundfunkprogrammübertragungen die vorhandenen 


Stützpunkte dieses Netzes mit ihren technischen Ein- 
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richtungen mitverwendet werden können. Auf diese 
Möglichkeit wurde bereits bei der Errichtung der Ge- 
bäude, der Antennentragkonstruktionen sowie der 
Stromversorgungsanlagen Bedacht genommen. Als Mo- 
dulationsart konnte wegen der geforderten hohen 
Kanalzahl nur Frequenzmodulation in Betracht gezogen 
werden, da diese die Übertragung eines entsprechend 
breiten Frequenzbandes ermöglicht. 


In Anbetracht des Umstandes, daß in dem neuen 
Übertragungssystem auch Breitbandkanäle für Fernseh- 
programmübertragungen geschaffen werden sollen, 
wurde ein System gewählt, welches im 4 000-MHz-Be- 
reich arbeitet und das bis zu 6 Radiofrequenzkanalpaa- 
ren ausbaufähig ist. Hierbei gestattet jedes Radiofre- 
quenzkanalpaar die Übertragung je eines Fernsehpro- 
gramms in jeder Richtung oder von maximal 960 Fern- 
gesprächen, 

Für jeden Radiofrequenzkanal sind gesonderte 
Funkgestelle vorgesehen, welche jedoch an eine gemein- 


ER, Verteilung des Frequenzbandes auf 
en 10% Ja ” h } die einzelnen Dienste vom C.C.LR. 
Pe Re Jayeriing i (Comite consultatif international des 
Bee 4 Biednke Ram en \ radiocommunications) ein eigenes 
Rene Rn ed Sulzbgrgp” Fieckendor? Pe: A Smninger 4 Frequenzschema festgelegt worden. 
Bundesrepublik Zn // Be. / Wneustat In diesem Frequenzschema wird das 
en % I Ungarn Band von 3800...4200MHz in 
a einzelne Radiofrequenzkanäle von je 
Schweiz pej Burtaerg 29 MHz Bandbreite unterteilt. Die 
a u Pe Br“ Radiofrequenzkanäle sind in einem ae 
ee ne, r Hauptraster zusammengefaßt. Dieser 
ge ; ce ae besteht aus einem A- und einem 


% es 
un. 10 az 
Sr "Klagenfurt ; 
N 


und 


n 


Abb. 1. Koaxialkabellinien und Richtfunkverbindungen (Stand 1959) 


same Richtantenne angeschlossen sind. Als Richtanten- 
nen werden Rotationsparabole von 2 bis 4m Durch- 
messer verwendet, welche die stark gebündelte Hoch- 
frequenzenergie in Richtung zur Gegenstation strahlen 
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Richtungsweichen verwendet. Die Übertragung der 
Hochfrequenzenergie zwischen Funkgestell und Richt- 
antenne erfolgt mittels Hohlleitern. Man unterscheidet 
hier zwei Arten, und zwar Rechteck- und Rundhohl- 
leiter. 

Die 960 niederfrequenten Gesprächskanäle werden 
zunächst in einem Basisband von 60...4028 kHz zu- 
sammengefaßt. Mit diesem wird dann der Zwischen- 
frequenzträger von 70 MHz moduliert (Frequenzmodu- 
lation). Im Funkgestell erfolgt die Verlagerung des 
Zwischenfrequenzsignals in die genaue Lage des ge- 
wünschten Radiofrequenzkanals und die Verstärkung 
auf eine Leistung von ungefähr 5 W in einem Wander- 
feldröhrenverstärker. 


1) Der Frequenzplan für das Breitbandrichtfunknetz 


Für Breitbandrichtfunksysteme, die im 4 000 MHz- 
Bereich arbeiten, ist auf Grund der in der Vollzugs- 
ordnung für den Funkdienst (Weltnachrichtenvertrag, 

Atlantic City 1947) vorgesehenen 


B-Raster, welche je 6 Radiofre- 
quenzkanalpaare, die gegeneinander 


sind, enthalten. Davon sind 6 Ka- 
näle in einem 
Oberband zusammengefaßt. Die zu einem Kanalpaar 
gehörenden Frequenzen haben einen Abstand von 
213 MHz und bilden die jeweilige Sende- bzw. Emp- 


Funkfeld 3 


Relaisstelle Endstelle 


Trägerfrequenzband (960 Gespräche) 60 bis 4028 kHz 
Fernsehsignal _ 10 Hz bis 5M Hz 
3600 bis 4200 MHz 
ZF  Zwischenfrequenz 70 MHz 


Abb. 2. Schematische Darstellung einer Richtfunkverbindung mit 3 Radiofrequenzkanalpaaren und 2 Relaisstationen 


bzw. aus dieser empfangen. Die Trennung der einzel- 
nen Radiofrequenzkanäle erfolgt durch elektrische Wei- 
chen, sogenannte Kanalweichen. Zur Trennung von 
Empfangs- und Senderichtung werden außerdem noch 


fangsfrequenz eines beidseitig gerichteten Radiofre- 
quenzkanals. 

Durch einen Zusatzraster im Frequenzbereich 3 600 
bis 3800 MHz stehen weitere 3 Radiofrequenzkanal- 


um eine halbe Kanalbreite versetzt 


Unterband und 6 Kanäle in einem 
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Abb. 3. 4-GHz-Frequenzschema 
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paare zur Verfügung. Der Abstand der zusammenge- 
hörenden Sende- und Empfangskanäle beträgt hier 


121,6 MHz. 


Bei den verwendeten Parabolantennen wird durch 


die starke Dämpfung der Seiten- und Rückwärtsstrah- 
lung in bezug auf die Hauptstrahlrichtung (mindestens 
66 db) eine Wiederholung der Frequenzen im Verlaufe 
einer Richtfunkverbindung ermöglicht. 

Bei der Planung des österreichischen Richtfunknetzes 
konnte für die innerösterreichischen Strecken mit den 
Frequenzen des Hauptrasters das Auslangen gefunden 
werden. Im Bereich des Knotenpunktes Wien, in dem 
die beiden Hauptstrecken des Richtfunknetzes zusam- 
menlaufen, mußte für die hier geplanten Auslandsver- 
bindungen auf die Frequenzen des Zusatzrasters zurück- 
gegriffen werden. Bei der Erstellung des Frequenz- 
planes für den Knotenpunkt Gaisberg wurde auch die 
geplante Nord-Süd-Verbindung (Salzburg — Klagenfurt) 
bereits berücksichtigt. 


2) Forderungen an die Übertragungseigenschaften 
des Breitbandrichtfunksystems für Vielkanal- 
fernsprechen 


Jede Nachrichtenverbindung muß bestimmte Eigen- 
schaften besitzen, damit die jeweils geforderte Über- 
tragungsqualität erreicht wird. Im wesentlichen sind 
dies: ) 

. Bandbreite, 

. Verzerrungen, 

. Störabstand, 

. Nebensprechen, 

. zeitliche Änderung der Übertragungsdämpfung. 

Die Übertragungsqualität einer Nachrichtenverbin- 
dung wird sowohl von der verwendeten Endeinrichtung 
als auch vom Übertragungsweg (Kabel oder Richtfunk) 
beeinflußt. Je nach Art der zu übertragenden Signale 
ergeben sich bei Fernsprechen, Telegraphie, Rundfunk 
und Fernsehen verschiedene Anforderungen an die 
Qualität der Nachrichtenverbindung. 

Die vom C.C.1.T.T. (Comite consultatif internatio- 
nal des Telephones et Telegraphes) für zwischenstaat- 
liche Fernsprechverbindungen empfohlenen Übertra- 
gungsqualitäten sollen unabhängig von der Art des 
Übertragungsweges erfüllt werden. Sowohl bei Koaxial- 
kabel- als auch bei Richtfunkstrecken werden gleich- 
artige Endeinrichtungen (Trägerfrequenzanlagen) ver- 
wendet. Bei der Planung des Richtfunknetzes sind dem- 
nach ausschließlich die durch den Übertragungsweg 
beeinflußbaren Übertragungsqualitäten zu berücksich- 
tigen. 

Der Übertragungsweg bei einer Richtfunkverbin- 
dung besteht aus: 


l. den beiden Richtfunkendstellen, in denen das 
Basisband moduliert bzw. demoduliert und mit Hilfe 
der Richtfunksender bzw. -empfänger über die Parabol- 
antennen ausgestrahlt bzw. empfangen wird; 

2. den einzelnen Richtfunkrelaisstellen, in denen 
eine Verstärkung der ankommenden Signale und ihre 
Wiederausstrahlung erfolgt; 


3. den zwischen den End- bzw. Relaisstellen liegen- 
den Funkfeldern. 


Die durch den Übertragungsweg beeinflußten Über- 
tragungsqualitäten werden daher einerseits von den in 
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den Richtfunkend- bzw. Relaisstellen verwendeten tech- 
nischen Ausrüstungen, und andererseits von der Art der 
einzelnen Funkfelder bestimmt. 

Von den eingangs erwähnten Eigenschaften, die eine 
Nachrichtenverbindung besitzen muß, werden die Band- 
breite und die zeitliche Änderung der Übertragungs- 
dämpfung ausschließlich vom verwendeten Richtfunk- 
system (technische Ausrüstung der End- und Relais- 
stellen) bestimmt, unter der Voraussetzung, daß dieses 
die in den einzelnen Funkfeldern auftretenden Schwund- 
erscheinungen zur Gänze ausgleicht. 


Die Verzerrungen, der Störabstand und das Neben- 
sprechen sind jedoch sowohl vom verwendeten Richt- 
funksystem als auch von der Art der einzelnen Funk- 
felder abhängig. Sie können durch die Streckenführung 
sowie durch entsprechende Wahl der Antennenanlagen 
und Energieleitungen wesentlich beeinflußt werden. 


Im nachfolgenden sollen diese Eigenschaften näher 
betrachtet werden. In einem Richtfunksystem können 
lineare, nichtlineare und Phasenverzerrungen auftreten. 
Die linearen Verzerrungen werden ausschließlich von 
den Richtfunkendstelleneinrichtungen bestimmt und ihre 
Größe ist nur davon abhängig, wie oft im Verlaufe 
eines in Betracht gezogenen Übertragungsweges eine 
Umsetzung bis auf das Basisband erfolgt. Eine solche 
Umsetzung ist in allen Knotenstellen, wo Abzweige von 
Fernsprechkanälen vorgesehen sind, notwendig. Das 
Nebensprechen wird bei Richtfunksystemen ausschließ- 
lich durch die nichtlinearen sowie die Phasenverzer- 
rungen verursacht. Dieses tritt durch die Vielzahl der 
Fernsprechkanäle, welche in einem Richtfunksystem zu- 
sammengefaßt sind, als Geräusch in Erscheinung und 
beeinflußt als solches direkt den Störabstand. Der Stör- 
abstand wird außerdem durch alle vom Richtfunksystem 
verursachten Rauschleistungen (Röhrenrauschen, Wider- 
standsrauschen und Geräusch der Stromversorgung) ver- 
ringert. Unabhängig von den durch das Richtfunksystem 
verursachten Rauschleistungen wird der Störabstand 
noch von den einzelnen Funkfelddämpfungen beein- 
flußt, da er sich in Abhängigkeit von der Größe des 
Nutzsignals verändert. 

Die am Ende einer Richtfunkverbindung auftre- 
tende Geräuschleistung und der sich daraus ergebende 
Störabstand bestimmen daher sehr wesentlich die Über- 
tragungsqualität. 

In den Empfehlungen des C.C.1.T.T. ist daher fest- 
gelegt, daß bei einem Leitungsabschnitt von 2500 km 
Länge am Ende der Leitung die Geräuschleistung am 
Pegel 0/600 @ im NF-Kanal den Wert von 10 000 pW 
möglichst während der gesamten Betriebszeit nicht über- 
schreiten soll. Dies entspricht einem Störabstand von 
50 db, wobei die Geräuschleistung mit einem Ohrfilter 
bewertet wird. 

Von den zulässigen 10000 pW werden 2500 pW 
den Endeinrichtungen (Modulationseinrichtungen der 
Trägerfrequenzgeräte) und 7500 pW, d. s. 3pW/km, 
der Leitung zugestanden. 

Auf Grund der Beschlüsse der IX. Vollversammlung 
des C.C.I.R. (Comite consultatif international des radio- 
communications), Los Angeles 1959, kann dieser Wert 
bei auftretendem Schwund kurzfristig, und zwar bis 
zu 0,01%/o der betrachteten Zeitspanne von einem 
Monat, auf maximal 1 000 000 pW ansteigen. Das ent- 
spricht einem Ansteigen der Geräuschleistung auf 
300 pW/km und einer Verringerung des Störabstandes 
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_ am Ende des in Betracht gezogenen Leitungsabschnittes 


von 2500 km Länge auf etwa 30 db. 


Damit der geforderte Störabstand nicht unterschrit- 


ten wird, müssen bei der Planung einer Richtfunkver- 
bindung für Vielkanalfernsprechen nachstehende Ge- 
sichtspunkte besonders beachtet werden: 

1. Durch eine möglichst gute Anpassung der Richt- 
funksender bzw. -empfänger an die HF-Energieleitun- 


gen und Antennenanlagen sollen nichtlineare und Pha- 


senverzerrungen klein gehalten werden, 


Bei Richtfunkverbindungen für Vielkanalfernsprechen 


werden an die Anpassung besonders hohe Anforderun- 
gen gestellt. Im Verlaufe einer HF-Energieleitung soll 
die Fehlanpassung über den gesamten Frequenzbereich 


(3 600...4200 MHz) den Wert von 3°/o nicht über- 


schreiten. Um diesen Wert einhalten zu können, müssen 
die Fabrikation und die Montage dieser Anlageteile mit 
größter Präzision durchgeführt werden. 

2. Durch eine entsprechende Verringerung der 
Funkfelddämpfung soll das Nutzsignal möglichst groß 
gehalten werden, da das ami Empfängereingang auf- 


tretende Grundgeräusch mit dem Nutzsignal verstärkt 


wird. 

Die Funkfelddämpfung ist der in einem Funkfeld 
zwischen Senderausgang und Empfängereingang auftre- 
tende Leistungsverlust. Ihre Größe ergibt sich aus der 
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Abb. 4. Verteilung der Nutz- und Geräuschleistung in 
einem Funkfeld 


Summe der Verluste in den HF-Energieleitungen ein- 
schließlich der Weichen und der Freiraumdämpfung, 
vermindert um den Antennengewinn. 

Als HF-Energieleitungen werden wegen ihrer gerin- 
gen Dämpfung bei sehr hohen Frequenzen Rund- bzw. 
Rechteckhohlleiter verwendet. Die Dämpfung pro 100 m 
Leiterlänge beträgt 2,1 db bzw. 5,5 db. Wegen der ver- 
hältnismäßig hohen Anschaffungskosten und der schwie- 
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rigeren Montage werden Rundhohlleiter nur in beson- ist jedoch zeitlichen Schwankungen unterworfen, welche 
deren Fällen, wenn sehr lange Energieleitungen (z. B. als Schwund bezeichnet werden. Dieser ist von der 


bei Verwendung hoher Antennentragwerke) erforderlich Geländeform innerhalb des Funkfeldes und deren Vege- 
sind, vorgesehen. tation sowie von der örtlichen Wetterlage (troposphä- 
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Abb. 5. Geräuschleistung auf der Richtfunkverbindung Wien — Feldkirch 


rische Schichtbildungen) ab- 


hängig. Die Schwundhäufig- 
keit und die maximale 


'Schwundtiefe können dem- 
nach für verschiedene Funk- 


felder eine unterschiedliche 


Größe erreichen. Bei der 


Planung von Richtfunkver- 


bindungen wird im allge- 
meinen eine maximale 
Schwundreserve von 10 db 
vorgesehen. Die Erfahrung 
zeigt jedoch, daß derartige 
Feldstärkeeinbrüche nur 
selten auftreten und von 
geringer Dauer sind. Es 
wird daher auf den bereits 
in Betrieb befindlichen 
Richtfunkstrecken die Feld- 
stärke dauernd registriert, 
um genaue Grundlagen für 


weitere Planungen zu e- 


halten. 

Ein verhältnismäßig gro- 
ßer Antennengewinn kann 
durch die Verwendung 
von Parabolantennen, wel- 
che eine sehr starke 
Bündelung der abgestrahl- 
ten elektromagnetischen 
Wellen bewirken, erzielt 
werden. Die vom Sender- 


ausgang der Antenne zuge- 


führte Energie wird zum 
überwiegenden Teil in die 


gewünschte Richtung, d. i. 


zum Empfangsort, ausge- 
strahlt, während die Emp- 
fangsantenne die Energie 
fast ausschließlich aus die- 
ser Richtung aufnimmt. Die 


Stärke dieser Energiebün- 


delung bzw. die Größe des 
Antennengewinnes ist von 
der ‚Größe des Antennen- 
durchmessers, d.i. der 
Durchmesser des Parabolo- 
ides, abhängig. Je nach 
Länge der einzelnen Funk- 
felder werden Antennen 
von 2...4 m Durchmesser 
verwendet, welche einen 
Antennengewinn von 85... 
42 db ergeben. Die Bünde- 
lung der Energie ist beson- 
ders bei den 4-m-Antennen 


sehr hoch (Halbwertsbreite 


Die Freiraumdämpfung steigt mit dem Quadrat der 1/2°), so daß an die Stabilität der Antennentragkon- 
Funkfeldlänge unter der Voraussetzung, daß zwischen struktionen sehr hohe Anforderungen gestellt werden 


Sende- und Empfangsantenne die Ausbreitung der elek- müssen. 


. tromagnetischen Wellen ungehindert erfolgen kann. Sie In Abb. 4 ist die Verteilung der Nutz- und Ge- 
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räuschleistung in einem Funkfeld mittlerer Länge dar- 
gestellt. Es ist daraus zu ersehen, daß der Störabstand, 
bezogen auf einen NF-Kanal, durch den Modulations- 
verbesserungsfaktor und die Geräuschbewertung ver- 
bessert werden kann, 

Durch die Signalbegrenzung im Zwischenfrequenz- 
verstärker wird die im HF-Kanal auftretende Geräusch- 
leistung reduziert. Die Größe dieser Verminderung ist 
von der Modulationsart abhängig und wird als Modula- 
tionsverbesserungsfaktor bezeichnet. 

Die Geräuschbewertung berücksichtigt die ungleich- 
mäßige Auswirkung des im Sprachband annähernd 
gleichmäßig verteilten Geräusches infolge der frequenz- 
abhängigen Empfindlichkeit des menschlichen Gehörs. 

Damit der am Ende einer Fernsprechverbindung 
geforderte Störabstand eingehalten werden kann, müs- 
sen die Geräuschleistungen aller Teilabschnitte einer 
Verbindung in solchen Grenzen gehalten werden, daß 
ihre Gesamtsumme den sich aus dem Störabstand er- 
gebenden Gesamtgeräuschwert nicht überschreitet, 


Bei einer Richtfunkverbindung für Vielkanalfern- 
sprechen ist auch zu beachten, daß in den einzelnen 
NF-Kanälen je nach ihrer Frequenzlage verschiedene 
Geräuschleistungen auftreten. Da für alle NF-Kanäle 
der zulässige Störabstand nicht unterschritten werden 
soll, sind daher die ungünstigen Frequenzlagen für die 
Qualität einer Vielkanalverbindung ausschlaggebend. 


Das in den Funkgeräten erzeugte Geräusch ist ur- 
sprünglich über den gesamten Frequenzbereich gleich- 
mäßig verteilt. Die Frequenzmodulation bedingt jedoch 
eine Erhöhung der Geräuschleistungen bei den höheren 
Frequenzen. Um das zu verhindern, wird das System 
der Vorverzerrung (Preemphasis) angewendet. Eine An- 
hebung der höheren Frequenzen soll den Geräusch- 
abstand über den ganzen Frequenzbereich konstant hal- 
ten. Auf der Demodulationsseite muß durch eine ent- 
sprechende Nachentzerrung (Deemphasis) der ursprüng- 
liche Zustand des Signals wieder hergestellt werden. 
Durch diese Maßnahme wird eine über den gesamten 
Frequenzbereich gleichmäßige Verteilung des in den 
Funkgeräten erzeugten Geräusches erzielt. Da jedoch 
das in den Modulationsgeräten entstehende Geräusch 
durch die Vorverzerrung nicht beeinflußbar ist, entsteht 
am Ausgang einer Richtfunkverbindung im betrachteten 
Frequenzbereich eine Geräuschverteilung, die von der 
Höhe der Vorverzerrung und der anteilmäßigen Ver- 
teilung der Geräusche aus den Modulations- und Funk- 
geräten abhängig ist. 
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In Abb. 5 ist der Anstieg der Geräuschleistung auf 
der Richtfunkverbindung Wien—Feldkirch in drei 
charakteristischen Kanallagen dargestellt. Im Zuge 


ac | 


dieser Verbindung sind Abzweige (Demodulation auf 


Basisband) in Salzburg und Innsbruck vorgesehen, Aus 
den Diagrammen ist zu ersehen, daß in den unteren 
Kanallagen die Geräuschleistungsanteile der Modula- 
tions- und Demodulationsgeräte ausschlaggebend sind, 


während in den mittleren und oberen Kanallagen die‘ 


Geräuschleistungsanteile der Funkgeräte überwiegen. 
Der Störabstand in diesen Kanallagen wird daher vor- 


wiegend von den einzelnen Funkfelddämpfungen be-- 


einflußt. Dies kommt besonders in den Funkfeldern 
Zugspitze— Ulmerhütte—Pfänder zum Ausdruck, wo 
durch das auf der Valluga befindliche passive Doppel- 
relais eine Erhöhung der Funkfelddämpfung in beiden 
Abschnitten um jeweils 15 db hervorgerufen wird. 


3) Zusammenfassung 


Die Notwendigkeit der Erweiterung und Sicherung 
des Weitverkehrsnetzes erfordert die Planung von Richt- 
funkverbindungen für Vielkanalfernsprechen. Im Hin- 


blick auf die angestrebte vielseitige Verwendbarkeit des 


Richtfunksystems (Fernsprechen, Fernsehen und Rund- 
funkmodulation) und Mitbenützung der Stützpunkte 
des bereits bestehenden Richtfunknetzes für UKW- 


Rundfunkprogrammübertragungen wird ein frequenz- 


moduliertes im 4 000-MHz-Bereich arbeitendes System, 
das bis zu 6 Breitbandkanälen ausbaufähig ist und das 


die Knoten- und Relaisstellen des bestehenden Netzes 


benützt, vorgesehen. 


Die Anwendung des vom C.C.I.R. für derartige 


Richtfunkverbindungen erstellten Frequenzplanes soll 


die Eingliederung dieses Richtfunknetzes in das ge- 


samteuropäische Richtfunkrretz ermöglichen. Entspre- 
chende Anschlüsse zu den Richtfunknetzen einzelner 
Nachbarstaaten wurden bereits vorgesehen. Ä 

Die Übertragungseigenschaften einer Richtfunkver- 
bindung werden im wesentlichen durch den Störab- 
stand bestimmt. Bei der Planung des Richtfunknetzes 
wurde daher die Einhaltung des vom C.C.1. T. T. für 
Weitverkehrsfernsprechverbindungen empfohlenen Stör- 
abstandes besonders beachtet. 
Maßnahmen, besonders auf den kritischen Funkfeldern, 


konnte auch im längsten Streckenzug Wien —Feldkirch 


in den ungünstigsten Kanallagen die Geräuschleistung 
unter dem vom C.C.I.T.T. zugelassenen Wert von 
3pW/km gehalten werden. 


Das Fernsprechwählsystem 48 


Von F. WoLrGAnG, Wien 


1) Allgemeine Gesichtspunkte 


In Österreich erfolgt die Automatisierung der Orts- 
netze mit Einrichtungen des sogenannten Systems 48, 
dessen Eigenschaften Gegenstand der folgenden Er- 
örterungen sein sollen. Mit der Aufstellung grundsätz- 
licher Forderungen für ein zeitgemäßes Wählsystem 
wurde schon anläßlich des nach Kriegsende einsetzen- 
den Wiederaufbaues begonnen. Es sollte einerseits die 
Voraussetzung für einen Selbstwählfernverkehr, ande- 
rerseits die Forderungen nach erhöhter Gesprächs- und 
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Betriebsgüte bei gleichzeitig vermindertem Instand- 
haltungsaufwand erfüllen. Dabei war von Haus aus 
Orts- und Fernverkehr als eine Einheit aufzufassen; 
auch war es unvermeidbar, 
Schaltungen in den vorhandenen Ämtern aufeinander 
abgestimmt werden mußten. 


Tatsächlich waren die größten Städte Österreichs 
bereits für Wählbetrieb eingerichtet. Allerdings nach 
verschiedenen Schaltungen, die eines gemeinsam hatten, 
daß es sich um Direktwählsysteme mit Einzelantrieb in 


Durch entsprechende 


daß die abweichenden 
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Form von Schrittschaltwerken handelte. Für das Pflege- 
personal, das mit den Schaltungen und der Arbeitsweise 
der Einrichtungen seit Jahren vertraut war, hat die 
Direktwahl bekanntlich den Vorteil großer Einfachheit 
und Übersichtlichkeit. Aber auch vom Standpunkt des 
Teilnehmers aus gesehen, hat sich die Direktwahl be- 
währt, denn sie erspart dem Teilnehmer Wartezeiten 
nach durchgeführter Wahl, wie sie etwa bei Vorhanden- 
sein von zentralen Gliedern entstehen, die sich beson- 
ders in der Hauptverkehrsstunde als Engpässe erweisen 
"können. Störungen: werden rascher gefunden und ihr 
Einfluß in bezug auf die Zahl der betroffenen Teil- 
nehmer ist gering. Der Verwaltung wieder bietet sich 
der Vorteil, die Anlagen ohne Schwierigkeiten erweitern 
und leicht den wachsenden Verkehrsgrößen anpassen 
zu können. Den niedrigen Anlagenkosten steht aller- 
dings ein etwas höherer Instandhaltungsaufwand gegen- 
über. 
Da nun die wichtigsten neu hinzugekommenen For- 
derungen, wie die Berücksichtigung des Fernverkehrs 
und der Zeitimpulszählung, auch mit der eingeführten, 
entsprechend erweiterten Technik erfüllbar waren, be- 
stand zunächst kein Anlaß, von der Direktwahl abzu- 
gehen. Dies um so mehr, als wegen der bestehenden 
Zeitnot die Ergebnisse von in Entwicklung begriffenen 
‚Bauformen nicht abgewartet werden konnten. Es war 
daher empfehlenswert, bei der Entwicklung neuer 
Schaltungen von bestehenden Systemen auszugehen. 
Aus Tabelle I, in welcher die Eigenschaften der ein- 
zelnen Schaltungen und des Systems 48 dargestellt 
sind, wobei von den bereits in Österreich in Betrieb 
befindlichen Schaltungen nur Systeme aufgenommen 
wurden, die mit mehr als 5000 Anrufeinheiten be- 
schaltet waren, ergibt sich eindeutig, daß das System 40 
am ehesten für eine Weiterentwicklung in Betracht 
zu ziehen war. Hinsichtlich der Eigenschaften des 
Systems 40 darf auf die Literatur verwiesen werden [1]. 
Auf Grund der weiter unten erörterten grundsätzlichen 
Forderungen wurde nunmehr das System 48 mit Heb- 
drehwählern geschaffen und bis zum Jahre 1956 aus- 
schließlich zum Einsatz gebracht. 


Aber schon zum Zeitpunkt der Aufstellung der 
Systembedingungen war es klar, daß für den Ausbau 
der im Stadtzentrum von Wien gelegenen Ämter mit 
ihrer großen Verkehrsdichte, den zahlreichen Serien- 
anschlüssen und großen Leitungsbündeln, ein Hebdreh- 


Tabelle I. Eigenschaften der einzelnen Wähisysteme 
A 
N System- WS ı WS | WS | WS | WS 
r: eigenschaften | Wien | Graz | 29 40 48 
1 Flachrelais ® x x x x 
2 Viereckwähler 2) x x x x 
3 Motorwähler ® (®) [®) ®) 2) 
4 Koordinaten- 
schalter ® OÖ ®) (©) *) 
6) VW-System x ® x x x 
6 AS-System [®) ®) ©) ®) =) 
7 Schleifenanruf ®) x x x x 


!) WS Wien mit Strowgerwähler, 
2) WS 48M. 

3) WS 48HK. 

#) WS 48 HK. 


System- ws | WS | ws | wS | WS 


Nm eigenschaflen Graz | 29 40 48 


il Einheitliche 
Zeichengabe (©) ® x x X 


2 Aufschalten 

mit automati- 

schem Nach- 

prüfen Ö >) & ® x 
3 Fernsperre (©) 1) © @ 5% 
4 Nachrufen (®) E ® (®) x 
5 Besetztrück- 

auslösung ) &) OÖ (®) >) 
6 Rückkontrolle x (®) x x x 
7 Erster Ruf © x x x x 
8 Mehrziffrige 

Weiterwahl e x 5) 5) x 
9 Nachtnummern-, © ©) ®) = 

wahl 
10 Reichweite?) 350 400 500 500 350 
11 Rückwärtswahl | OÖ ®) ® @) x 
12 Mehrfach- 

zählung Ö x 6) 2) x 
12a | Zeitimpuls- | 

zählung im 

Ortsverkehr x x ) gi x 
i2b | Zeitimpuls- 

zählung- im : 

Fernverkehr ®) x ’) D) x 


13 | Verbesserung 
d. Symmetrie | © ©) ©) x x 
14 Hörzeichen 
nach CCITT x ) ER x 
15 | Automatische 
Freischaltung 
des gerufenen 
Teilnehmers x (® 
16 Anpassungs- 
schaltungen 
erforderlich x ® 
17 Durchdreher- 

zählung je 
Höhenschritt x ® 
18 Trennsteck- 
verteiler (@, (@) 


BEAORE FED) 
x 


) Nur beim Femleitungsbündel. 

) Nur im Ortsverkehr. 

) Nur in der Fernnetzebene bei Gassenbesetzt. 

) Nur bei Serien LW, 

5) Einziffrige Durchwahl bei besonderen LW. 

) Nach Gesprächsende., 

) Die Systeme wurden umgebaut. 

8) Mit Ausnahme des Freizeichens bei den GA-LW. 
®) Q je Ader, 

OÖ m vorhanden 


x vorhanden 


wähler mit zehn Ausgängen je Höhenschritt auf die 
Dauer nicht die geeignetste Wählertype sein konnte. 
Im Ausland war man in der Zwischenzeit dazu über- 
gegangen, rasch und gleichzeitig erschütterungsfrei 
laufende Wähler einzuführen, die dank der hohen Ein- 
stellgeschwindigkeit die Möglichkeit boten, große Lei- 
tungsbündel abzusuchen. Die ÖPT hatte nun in der 
Fernwahltechnik bereits gute Erfahrungen mit einem 
Motorwähler gemacht, der in der Schweiz seit längerer 
Zeit verwendet wird und in Österreich mit tragbarem 
wirtschaftlichem Aufwand erzeugt werden kann. Es war 
daher naheliegend, diesen Wähler auch in der Orts- 
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technik zu verwenden. Das damit geschaffene Motor- 
wählersystem erhielt die Bezeichnung System 48 M und 
wurde bisher ausschließlich im Ortsnetz Wien in Betrieb 
genommen. 

Ergänzend sei bemerkt, daß ein Motorwähler mit 
andrückbaren Bürsten, der sogenannte EMD-Wähler 
von Siemens & Halske, München, zum Zeitpunkt der 
Einführung des Motorwählersystems in Österreich noch 
in Erprobung und nicht lieferbar war. Die Erzeugung 
dieses Wählers rechtfertigt sich im übrigen nur, wenn 
ein entsprechend großes Absatzgebiet gesichert ist, da 
die Werkzeuge zur Fertigung teuer sind. 


Auch die Einführung eines Koordinatenschalter- 
systems erfolgte erst viel später (1957), als der Ver- 
waltung Schaltungen mit individueller Speicherung an- 
geboten wurden, die sich in die bisherige Technik ein- 
fügten. Der wirtschaftliche Einsatz des Koordinaten- 
schalterprinzipes in einer Direktwahltechnik, die auch 
deren Gruppierungsprinzipien beibehält, ist nur mög- 
lich, wenn eine Schalterkonstruktion zur Verfügung 
steht, die bei niedrigem Preis des einzelnen Kreuzungs- 
punktes Schalter mit vielen Ausgängen — möglichst 
100 — preiswert herzustellen gestattet. Bereits be- 
kannte Crossbarsysteme des Auslandes umgehen diese 
Schwierigkeiten durch ‘Verwendung von sogenannten 
Zwischenleitungsanordnungen (Link-Anordnungen), bei 
welchen bedeutend weniger Kreuzungspunkte benötigt 
werden. 

Die Firma Standard hat nun ein System für den 
Einsatz in Ortsnetzen vorgeschlagen, das durch indi- 


viduelle Speicherungen und Beibehaltung der Grup- ' 


pierung gekennzeichnet ist. Dieses System 48 HK, 
dessen Bezeichnung auf die Verwendung eines 100teili- 
gen Koordinatenschalters zurückzuführen ist, erfüllt die 
Schaltbedingungen des Systems 48 und kann mit den 
anderen Systemen ohne Zwischenschaltung von Anpas- 
sungsübertragungen zusammenarbeiten. 


2) Grundsätzliche Systemforderungen 


Von maßgebendem Einfluß auf die Schaltungen 
eines neuen Wählsystems sind bestimmte grundsätz- 
liche Forderungen, die die Betriebsbedingungen im 
Orts- und Fernverkehr in gleicher Weise berücksich- 
tigen und unbedingt zu erfüllen sind. Sie wurden im 
Jahre 1948 von der Generaldirektion der Post- und 
Telegraphenverwaltung herausgegeben und das danach 
entwickelte System als Wählsystem 48 bezeichnet. Es ist 
eine staatliche Entwicklung und wird von den Firmen 
Kapsch & Söhne AG, Siemens & Halske Ges. m. b.H. 
und Standard Telephon & Telegraphen AG gebaut. 

Die wichtigsten Forderungen sollen nachstehend er- 
läutert werden. 


2,01) Einheitliche Zeichengabe. Die ÖPT ist bei der 
bisher bewährten Technik der Zustandskennzeichen ge- 
blieben. Dabei muß allerdings deren Umsetzung in 
zeit- und folgeabhängige Impulse in den Übertragungs- 
stellen in Kauf genommen werden. Die Zeichen wur- 
den, um einen Aufwand für Anpassungszwecke zu ver- 
meiden, soweit wie möglich vom System 40 übernom- 
men. Hinsichtlich des neu hinzugekommenen Auf- 
schaltekriteriums galt als oberstes Gebot die Unmöglich- 
keit der Nachbildung durch den Teilnehmer. Die Zu- 
stands- und Schaltkennzeichen im Wählsystem 48 zeigen 
die Tabellen II und II. 
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Tabelle II. Zustandskennzeichen im WS 48 
Zustand a-Ader b-Ader 
Ruhe, Belegen, Wahl | — | + 
Gessräch = en iS 2 Er 
Eishähgen En | En BE 
Fangen u | an | in 


Tabelle III. 


Vorgang Richtung Schaltkennzeichen 
Wahl =. | rnn + an a-Ader 
Aufschalten E | IL — an b-Ader 
er ee rn + von a-Ader 
‚Nachrufen => | er, + an b-Ader 


2,02) Aufschalten auf besetzte Anschlüsse. Der Ver- 
zicht auf eine Bevorzugung des Fernverkehrs, wie er in 
Österreich bei einzelnen Systemen vorzufinden ist, hat 
sich betrieblich als Nachteil erwiesen. Dies um so mehr, 
als in Anlagen, wo noch Vorschaltschränke (V-Plätze) in 
Verwendung standen, entweder eine Trennung be- 
stehender Ortsgespräche (Wien) oder eine Aufschaltung 
(Graz) möglich war. Die Trennung von Ortsgesprächen 
ist unter Berücksichtigung internationaler Empfehlun- 
gen aufgelassen worden. Der Anbotverkehr wurde als 
notwendig erkannt und arbeitet im System 48 nach 
folgenden Bedingungen: 


Die Fernbeamtin kann sich auf ein bestehendes 


‚nicht ferngesperrtes Gespräch aufschalten. 


Der Aufschaltezustand wird dem Teilnehmer durch 
ein gedämpftes Hörzeichen (Morse i) angezeigt, das 
unabhängig von der Fernbeamtin durch den Leitungs- 
wähler selbst angelegt wird. Die Durchschaltung erfolgt 
nach beendetem Gespräch selbsttätig, desgleichen die 
Aussendung des Rufes. Obwohl die selbsttätige Durch- 
schaltung den Nachteil haben kann, daß die Fern- 
beamtin nicht immer gleich in die nunmehr durch- 


geschaltete Verbindung eintritt, wurde dieser Betriebs- _ 


weise dennoch der Vorzug gegeben, weil dadurch ver- 
mieden wird, daß in Nebenstellenanlagen mit freier 
Amtswahl Nebenstellenteilnehmer auf nicht gesperrte 
Amtsübertragungen aufprüfen können. Der Fall könnte 
dann eintreten, wenn nach dem Auflegen des Neben- 
stellenteilnehmers die Fernbeamtin nicht sofort die 
Durchschaltung vornehmen würde. In diesem Zustand 
wäre zwar die Amtsnummer, jedoch nicht die Amts- 
übertragung der Nebenstellenanlage gesperrt. 

Bei Serienanschlüssen soll der Leitungswähler im 
Besetztfall aller Leitungen die erste ortsbesetzte Lei- 
tung ansteuern. Die Bedingung wird ohne Verwendung 
von Vorkontakten durch eine besondere Serienabfang- 
schaltung erfüllt. 

Bei den in Österreich üblichen Gesellschaftsanschlüs- 
sen erfolgt eine allfällige Aufschaltung auf die Stamm- 
leitung. Betrifft das Gesprächsanbot nicht den augen- 


Schaltkennzeichen am Eingang des OFLW48 
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blicklich sprechenden Partner, so ist es diesem über- 
lassen, ob er die Leitung freigeben will oder nicht. Wie 
die Erfahrung zeigt, bemüht er sich in den meisten 
Fällen, das Gespräch rasch zu beenden. 

Es wäre hier besonders darauf hinzuweisen, daß in 
Österreich die Aufschaltung durch die Fernbeamtin auch 
auf Selbstwählfern-Gespräche (SWF-Gespräche) möglich 
ist. Dies scheint im ersten Augenblick bedenklich, wenn 
angenommen wird, daß Fälle eintreten können, in 
welchen Gespräche aus dem Nahbereich Teilnehmern 
angeboten werden, die im Augenblick ein SWF-Ge- 


 spräch auf größere Distanz führen. Die ÖPT hat sich 


dennoch dazu entschlossen, hinsichtlich der Aufschaltung 
keinen Unterschied zwischen SWF-Gesprächen und 
Ortsgesprächen zu machen. Für diesen Entschluß war 
die Überlegung maßgebend, daß allfällig erwachsende 
Nachteile im Übergangsstadium der Automatisierung 
die Vorteile nach deren Beendigung bei weitem über- 
wiegen. Im übrigen sagt die Entfernung, über die ein 
Gespräch geführt wird, letzten Endes noch nichts über 
dessen Wichtigkeit aus. Besonders dann, wenn der Teil- 
nehmer, wie die Erfahrung zeigt, infolge des einfachen 
Verbindungsaufbaues im vollautomatischen Verkehr das 
Gefühl für die überwundene Distanz völlig verliert. 

Es ist außer Zweifel, daß in Zukunft nur mehr ein 
geringer Prozentsatz von Gesprächen, darunter die im 
halbautomatischen Verkehr aus dem Ausland kommen- 
den Verbindungen, manuell hergestellt werden. Solche 
Gespräche können aber mit Berechtigung auch Teil- 
nehmern angeboten werden, die ein SWF-Gespräch 
führen. Besondere Maßnahmen für eine Ausnahme- 


. _ ansage, wie sie in anderen Systemen für solche Fälle 
‚vorgesehen ist, erübrigen sich daher in Österreich. 


2,03) Fernsperre im ankommenden Fernwahlver- 
kehr. Die Fernsperre wird gleichzeitig mit dem Auf- 
schaltevorgang wirksam. Sie verhindert eine weitere 
Aufschaltung und bewirkt, daß sich der Teilnehmer 
nicht mehr freischalten kann, wenn er seinen Hörer 
auflegt. 


2,04) Nachrufen. Ersucht ein Teilnehmer nach Be- 
endigung des Gespräches um Mitteilung der angefalle- 
nen Gesprächsgebühren oder hat er seinen Hörer irr- 
tümlich aufgelegt, so ist es für die Fernbeamtin von 
Vorteil, wenn sie die Verbindung nicht neuerlich auf- 
bauen muß. Im System 48 kann die Fernbeamtin durch 
einfaches Drücken der Aufschaltetaste nachrufen, 


2,05) Schrankherbeiruf. Um dem Teilnehmer die 
Möglichkeit zu geben, die Fernbeamtin: während des 
Gespräches zum Eintreten in die Verbindung aufzu- 
fordern, kann der Teilnehmer durch Ablaufenlassen 
seiner Wahlscheibe am Fernplatz eine Lampe zum Auf- 
leuchten bringen. Dabei werden vom Leitungswähler 
die Leitungskennzeichen für das Schlußzeichen jeweils 
kurzzeitig übertragen. 


2,06) Einzelnachtanrufe. Bei Serienanschlüssen wird 
gefordert, einzelne Nummern zu bestimmten Neben- 
stellen durchschalten zu können. Werden solche Num- 
mern einer Serie unmittelbar angesteuert, so unterbleibt 
die Fortschaltung. Die Forderung wurde in der im 
System 40 angewandten Technik erfüllt. 


2,07) Besetztrückauslösung im Fernverkehr. Mit 
Rücksicht auf die in einem Fernwahlnetz verwendeten 
höherwertigen Leitungen erscheint es zweckmäßig, das 


Fernwahlnetz von Verbindungen, die zu Besetztfällen 


führen, so rasch wie möglich zu entlasten. Dies wird 


dadurch erreicht, daß in solchen Fällen die Verbindung 
bis zum Verzoner ausgelöst wird. Die Maßnahme er- 
streckt sich allerdings nur auf den sogenannten „Gassen- 
besetztzustand“. Nach Durchgabe der Besetztrückmel- 
dung und erfolgter Auslösung bis zum Verzoner über- 
nimmt dieser die Anzeige des Besetztzustandes. Auf 
die Besetztrückauslösung bei „Teilnehmerbesetzt“ wurde 
bewußt verzichtet, so daß es sich erübrigt, durch be- 
sondere Maßnahmen die Auslösung dann zu unter- 
binden, wenn eine Fernbeamtin besetzt vorfindet und 
Gelegenheit zu einer Aufschaltung haben muß. 


2,08) Rückkontrolle. Die Rückkontrolle verhindert 
die Rufabgabe bei vorzeitiger Auslösung der Verbin- 
dung durch den rufenden Teilnehmer. Es werden hier- 
durch Belästigungen der Teilnehmer durch Rufe ohne 
Antwort vermieden. 


2,09) Erster Ruf. Der erste Ruf bezweckt die sofor- 
tige Sperre der Amtsleitungen von Nebenstellenanlagen. 


2,10) Mehrziffrige Weiterwahl. Die mehrziffrige Wei- 
terwahl ist im Wählsystem 48 für die Erreichbarkeit 
von Teilanschlüssen, z. B. von Gesellschaftsleitungen 
und von Kleinteilämtern — eine Abart der Wählstern- 
schalter — sowie für die Nachwahl in Nebenstellen- 
anlagen erforderlich. Sie kann beliebig oft wiederholt 
werden, so daß auch Anlagen angeschlossen werden 
können, deren Sprechstellen durch zwei oder mehr 
Ziffern gekennzeichnet sind. Bei Kleinteilämtern ist die 
Nachwahl erforderlich, da diese Ämter nicht nach dem 
Abgreiferprinzip an das übergeordnete Amt angeschlos- 
sen sind. Die Lösung wurde gewählt, damit allzu große 
Verluste an Anschlußnummern, die bei den für Öster- 
reich charakteristischen vielen kleinen Ämtern stark ins 
Gewicht fallen würden, vermieden .werden. Die An- 
schlüsse von Kleinteilämtern werden durch zweistellige 
Nachwahlnummern, die Partner von Gesellschaftsleitun- 
gen durch Nachwahl einer Ziffer erreicht. 


2,11) Rückwärtswahl. Im System 48 ist eine Rück- 
wärtswahl vorgesehen, die ohne zusätzlichen Aufwand 
an Relais ermöglicht wurde. Sie soll im Falle der Ein- 
führung eines Gebührenzetteldruckers, z.B. im Aus- 
landsverkehr, die Feststellung der Identität eines Teil- 
nehmers gestatten, Da bisher hiervon kein Gebrauch 
gemacht wurde, wird hier nicht näher darauf ein- 
gegangen. 


2,12) Zeitimpulszählung während des Gespräches 
im Orts- und Fernverkehr. In Österreich gelangt sowohl 
im Orts- als auch im Fernverkehr die periodische Zeit- 
impulszählung während des Gespräches zur Anwen- 
dung, wobei im Fernverkehr die Gebühr eine Funktion 
der Zeit und der Entfernung ist. Daß es gerecht ist, 
den Teilnehmern die Gesprächszeiten anzulasten, hat 
sich im Fernverkehr allgemein durchgesetzt. Was für 
den Fernverkehr gilt, muß auch für den Ortsverkehr 
im Prinzip richtig sein, wenn die Forderung mit wirt- 
schaftlich tragbaren Mitteln erfüllt werden kann. Zu- 
gegeben muß allerdings werden, daß ein nachträglicher 
Umbau vorhandener Systeme von Gesprächszählung 
auf Zeitimpulszählung mit einem gewissen Aufwand 
verbunden ist. Da in Österreich jedoch das Ortsnetz 
Wien, in dem mehr als die Hälfte der Teilnehmer- 
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anschlüsse konzentriert ist, von Haus aus für Zeit- 
zählung im Ortsverkehr eingerichtet war und die übri- 
gen Gebiete Österreichs zum Zeitpunkt der Aufstellung 
neuer Systembedingungen nur zum geringen Teil auto- 
matisiert waren, ist der Entschluß zur Einführung der 
Zeitimpulszählung in Österreich nicht schwer gefallen. 
Die Zeitimpulszählung hat sich heute eingebürgert und 
bietet nicht nur dem Teilnehmer, sondern auch der 
Verwaltung Vorteile, da sie das Zustandekommen vieler 
kürzerer Gespräche begünstigt, während bei einem dem 
Pauschaltarif sich nähernden Vergebührungssystem der 
Teilnehmer dazu neigt, die einmal belegte Leitung 
möglichst lange für sich in Anspruch zu nehmen, Der 
verkehrsregelnde Einfluß eines Zeittarifes ist sowohl bei 
allen Arten von Gemeinschaftssystemen wie auch bei 
der Bemessung von Ämtern und Leitungsbündeln von 
erheblichem Vorteil. 

Die Erfassung der Gebühren erfolgt auf einem im 
Amt untergebrachten fünfstelligen Zählwerk, das wegen 
der Überrundungsgefahr bei Vielsprechern sechsstellig 
ausgeführt ist. Im Ortsverkehr folgen die Impulse in 
Intervallen von 36s. Die Benützungszeit kann in !/ıoo h 
abgelesen werden. Gegen den Einwand, daß bei einem 
derart großen Intervall unter Umständen kurze Ge- 
spräche ohne Fortschaltung des Zählers geführt werden 
können, wäre zu erwidern, daß bei einer größeren Zahl 
von Gesprächen sowohl für die Verwaltung als auch 
beim Teilnehmer ein Ausgleich eintritt. Die Gebühren- 
einheit bei Zeitzählung im Ortsverkehr ist klein (1 Im- 
puls = S —,12 bzw. 1 min = S —,20). Im Fernverkehr 


auf größere Distanz hat dies zur Folge, daß die Im-, 


pulse in kurzen Abständen gesendet werden müssen. 
Das im Amt untergebrachte Teilnehmerzählwerk weist 
die für Orts- und Fernverkehr aufgelaufene Gesprächs- 
zeit in einer einzigen Summe aus. Dabei ist die für den 
Fernverkehr ausgewiesene Zeit eigentlich eine fiktive, 
denn die höhere Gebühr im Fernverkehr kommt nicht 
durch erhöhten Verbrauch an Zeit, sondern durch 
höhere Kosten je Zeiteinheit zustande. In Wirklichkeit 
werden dem Zählwerk für höherwertige Gespräche je 
Minute die Impulse in entsprechend rascherer Folge als 
Vielfache des Ortstarifes zugeführt. Danach ergeben 
"sich für die einzelnen Zonen folgende Impulsfolgen 


- (Tabelle IV). 


Tabelle IV. Ferngespräche, Faktoren für den Ortstarif 
[$ 20 (1) der Fernmeldegebührenverordnung 1957] 


bei Zone Tag Nacht 
7 (8... 25 km) 6) 3,9 
IT (25...50km) 10 7 E 
III (50... 100 km) 15 10 
IV (100...200 km) 25 15 
V (über 200 km) 30 20 


Zählwerk (3 kQ) 


Anzugszeit: rund 3... 
Abtallzeit: rund 5... 


30 ms 
10 ms 


Das kleinste Intervall in Österreich ist 1s. Hinsicht- 
lich der Funktion der Zähler in bezug auf die Zeit- 
bedingungen, aber auch im Auslandsverkehr im euro- 
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päischen Bereich treten trotz der raschen Impulstolge ea 


keine Schwierigkeiten auf. A ERR 
Eine Mindestgebühr für eine Dreiminuteneinheit ist 
im SWF-Verkehr nicht vorgesehen. Ne 
Zählbeginn “ 
im Ortsverkehr: Die Zählung beginnt nach dem esten 
Wahlscheibenablauf — Einstellung des I. Gruppen - 
wählers — und wird erst durch Auflegen des rufen- 
den Teilnehmers beendet. = 


Im Fernverkehr: Die bereits eingeleitete Ortszzähllung 
geht mit dem Melden des gerufenen Teilnehmers 
in Fernzählung über, welche mit dem Auflegen des 
gerufenen Teilnehmers beendet ist. Ab diesem Zeit- 
punkt tritt wieder Ortszählung ein, 


Zu bemerken wäre noch, daß im Fernverkehr die 
reine Gesprächsdauer vergebührt wird, im Ortsverkehr 
jedoch die Belegungsdauer. Es wird hierdurch die In- 
anspruchnahme der technischen Einrichtungen auch für 
alle jene Verbindungen abgegolten, die nicht zu einem 
Gespräch ‚führen, was besonders mit Rücksicht auf de 


im SWF-Verkehr in Anspruch genommenen hochwerti- Er: 


gen Leitungen von Vorteil ist. 


2,13) Verringerung der Amtsdämpfung und Verbes- 
serung der Symmetrie. Der Ausbau des SWF-Verkehrs 
und die Mitbenutzung der Wähler des Ortsnetzes im 
Zuge des Verbindungsaufbaues haben die Anforderun- a 
gen an die Übertragungsgüte der Wählerschaltungen 
erheblich gesteigert. Es war daher notwendig, die B- 
triebsdämpfung innerhalb des zu übertragenden Free 
quenzbandes zu verringern und die Symmetrie der 
Sprechkreise gegen Erde zu vervollkommnen. 


Zur Verringerung der Dämpfung im unteren ER: Be 
quenzbereich wurde im I.&W (Gruppenwähler) ine 
Kondensator-Drosselanordnung vorgesehen und im Lei- 
tungswähler wurden die Kondensatoren in den Sprech- 
adern auf 4uF erhöht. Die Kondensator-Drosselanord- 
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Abb. 1. Betriebsdämpfung des I. Gruppenwählers 
nung hat noch den Vorteil, daß die vorwiegend nega- Si 


tiven Verzerrungen der Wahlstromstöße (besonders des 

ersten Stromstoßes) bedeutend gemildert werden. en 
Abb. 1 zeigt die Dämpfungskurve des I. GW. BT Fo. 
Hinsichtlich der Symmetrie wurde besonders darauf 

Wert gelegt, daß diese auch in allen Zwischenstufen 

beim Aufbau einer Verbindung vorhanden’ ist, wenn x 

z. B. ein Wähler nur belegt und noch nicht eingestellt 


ist oder der Leitungswähler sich noch im Rufzustande 
befindet. Das gleiche gilt für alle Schaltstadien der Hör- 
zeichenübertragung. Das zu übertragende Frequenz- 
band liegt zwischen 150 und 3 400 Hz. 


2,14) Hörzeichen. Das Wählsystem 48 verwendet 
die Hörzeichen, entsprechend den Empfehlungen des 
CCITT!), sowohl in bezug auf die Frequenz als auch 
auf die zugelassenen Intervalle und die Lautstärke. Es 
werden folgende Hörzeichen angewendet: 


(1) Wählzeichen: 450 Hz, Morse a 


(2) Freizeichen: 450 Hz, im Takt des Rufes: 
Ä ls Ruf, 5s Pause 


(3) Besetztzeichen: 450 Hz, Morse e 
(4) Aufschaltezeichen: 450 Hz, Morse i 


2,15) Reichweite. Die Reichweite eines Wählsystems 
bezieht sich einerseits auf die Anschlußleitung, anderer- 
seits auf die Leitung zwischen Gruppenwähler (I. GW) 
und Leitungswähler (LW), wenn ein Ortsnetz mehrere 
Vermittlungsstellen hat. Sie hängt vom Dämpfungswert, 
der in der Anschlußleitung 0,45 N nicht überschreiten 
darf, und von der Empfindlichkeit der an den Sprech- 
adern liegenden Relais, also vom ohmschen Widerstand 
ab. Beim Wählsystem 48 beträgt die Reichweite in ab- 
gehender und ankommender Richtung 350% je Ader. 
Systeme mit symmetrisch gelagerten Speiserelais, z. B. 
das System 40, haben eine höhere Reichweite (500 2). 
Begründet ist dieser Unterschied dadurch, daß beim 
System 48 das Impulsrelais A des I. GW sowie das 
Speiserelais Y des LW nur mit einer Wicklung an der 
Leitung liegen, also diese beiden Relais annähernd nur 
die halbe Spannung zur Verfügung haben. Bei gleichem 
Gesamtwiderstand und gleicher Stromstärke wie im 
System 40 wird hier ein Teil der Leistung von einer 
Drosselspule im I. GW bzw. dem Relais Q im LW 
verbraucht. Um diesen Nachteilen teilweise zu begeg- 
nen, wird während der Wahl durch Parallelschaltung 
eines Widerstandes eine Stromerhöhung vorgenommen. 
Die Erfahrung zeigt, daß selbst in großen Ortsnetzen 
wie Wien mit einer Reichweite von 2X 350 0 das Aus- 
langen gefunden werden kann. Auch kann eine Reich- 
weite von 2X 500% nur selten ausgeschöpft werden, 
da meistens der Dämpfungswert von 0,45 N früher er- 
reicht wird. Den wenigen Fällen, in denen zu Sonder- 
maßnahmen gegriffen werden muß, steht als Vorteil die 
Vielzahl der Anschlüsse gegenüber, die bei der einsei- 
tigen Anschaltung des Impulsrelais keine Speisebrücken 
benötigt. Im übrigen ist die einseitige Anschaltung 
eines geerdeten Impulsrelais an der b-Ader im I. GW 
und im LW auch durch das österreichische Gl-System 
bedingt, bei welchem eine Besetztprüfung durch einen 
Partner der Stammleitung — es wird mit Erde gegen 
Minus geprüft — nicht möglich wäre, wenn ein anderer 
Partner der gleichen Stammleitung gleichzeitig wählt. 


In den Vermittlungsadern zwischen I. GW und LW 
beträgt die Reichweite je Sprechader 10009 und für 
die Prüfader zwischen 2 Wählstufen 700 Q. 


Die Nebenschlüsse zwischen a- und b-Ader, zwischen 
a-Ader und Erde sowie b-Ader und Erde dürfen bei 
Anschlußleitungen bis auf 20kQ, bei Vermittlungslei- 
tungen bis auf 100 kQ absinken. 
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2,16) Automatische Freischaltung des gerufenen Teil- 
nehmers. Die aufgebaute Verbindung wird vom an- 
rufenden Teilnehmer ausgelöst. Bemerkenswert ist je- 
doch, daß im System 48 der gerufene Teilnehmer sofort 
frei wird, wenn er seinen Hörer auflegt. Im Leitungs- 
wähler fällt in solchen Fällen lediglich das Prüfrelais ab. 
Diese Schaltung, die den gerufenen Teilnehmer vom 
rufenden Teilnehmer unabhängig macht, waren die 
Teilnehmer vom alten Wiener System her gewöhnt und 
sie mußte, da sie als eine Annehmlichkeit empfunden 
wurde, beibehalten werden. Die Schaltung bedingt 
allerdings, daß in allen Nebenstellenanlagen bei Um- 
schalte- und Übergabevorgängen die Amtsschleife ge- 
halten werden muß. Es ist dies eine Bedingung, die 
in den österreichischen Vorschriften für die Ausführung 
von Nebenstellenanlagen verankert ist. 


2,17) Anpassungsschaltung. Bei Festlegung der 
Schaltbedingungen für das Wählsystem 48 war die 
Forderung zu berücksichtigen, daß dieses System mit 
den in Österreich vorhandenen Systemen 29 und 40 
ohne Zwischenschaltung von Anpassungsübertragungen 
zusammenarbeiten muß. Die Forderung ist erfüllt und 
kommt in der Wahl der Zustandskennzeichen zum Aus- 
druck. Nicht erfüllbar war die Forderung für die Zu- 
sammenarbeit mit dem alten Wiener System, das in 
seinen Schaltungsgrundsätzen zu stark von den zeit- 
gemäßen Ausführungen abweicht. Für das alte Wiener 
System werden Anpassungsübertragungen verwendet, 
die gleichzeitig mit dem System selbst, das laufend 
durch das System 48 ersetzt wird, aufgelassen werden. 


Zum Thema Systemforderungen soll abschließend 
festgestellt werden, daß das System 48 zwei Schalt- 
forderungen nicht erfüllt, die bei anderen Systemen 
vielfach anzutreffen sind. So wurde auf eine Unter- 
drückung der Ortszählung bei gebührenfreien Anrufen 
verzichtet, weil bei einem System mit Zeitzählung 
wegen der kleinen Gebühreneinheit der Aufwand für 
die Zählunterdrückung nicht gerechtfertigt erschien. 


Bei der zweiten Forderung, von der hier die Rede 
ist, handelt es sich um das Wahlendekennzeichen. Ob- 
wohl dieses zur Freigabe zentraler Einrichtungen, wie 
Speicher, Register, Umrechner usw., nach beendigter 
Wahl schon im Hinblick auf den internationalen voll- 
automatischen Verkehr wünschenswert gewesen wäre, 
wurde darauf verzichtet. Es konnte eben nicht vorge- 
sehen werden, weil in einem System mit mehrziffriger 
Weiterwahl hiefür das Kriterium fehlt. Die Freigabe 
zentraler Einrichtungen muß, wenn erforderlich, ent- 
weder auf Grund einer Analyse der kennzeichnenden 
Nummer oder in Abhängigkeit von einem Zeitkriterium 
erfolgen. So lauten im übrigen auch die Empfehlungen 
des CCITT für solche Fälle. 


3) Ausführungsformen 
Auf Grund der Systembedingungen wird in Öster- 
reich das System 48 in 3 Ausführungsformen gebaut, 
und zwar als 
3,1) System mit Hebdrehwählern mit der Bezeich- 
nung System 48. 


3,2) System mit Motorwählern mit der Bezeichnung 
System 48 M, 
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3,3) System mit Koordinatenschaltern mit der Be- 
zeichnung System 48 HK. 


Anschließend werden die wesentlichsten Eigenschaf- 
ten dieser Systeme kurz dargestellt: 


3,1) System 48. Es ist ein Vorwählersystem mit 
I. VW mit Nullstellung und II. VW mit Voreinstellung 
zur Verbesserung der Bündelausnützung. Die Wähler 
beider Vorwahlstufen haben eine zusätzliche Kontakt- 
bahn, die für die Durchführung der Zählung mit einer 
besonderen Zählader beschaltet ist. Sie verläuft inner- 
halb des Amtes zwischen I. VW und I. GW. 

Als Hebdrehwähler (Abb. 2) wird der Viereckwähler 
von Siemens & Halske mit 11 Lamellen je Höhenschritt 
verwendet, so daß Durchdreher individuell gezählt 
werden können. 

Alle GW-Stufen weisen die für die Steuerung des 
Viereckwählers übliche Schaltung auf und sind für 
innere Umsteuerung eingerichtet. Damit die Freiwahl 


Abb. 2. Viereckwähler, Drehschalter und Flachrelais 


rasch vor sich geht und Fehlverbindungen vermieden 
werden, wird für das Drehen vom „Dreischrittdrehvor- 
gang“ Gebrauch gemacht. 


Soweit entsprechen die Schaltungen denjenigen des 
Systems 40. 


Abweichend dagegen ist beim I. GW 48 die Schal- 
tung (Abb. 3) für die Speisung und Frittung — letztere 
erfolgt mit Betriebsstrom — sowie für die Zählung und 


I.GW 48 
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Abb. 3. Speisung und Frittung im Wählsystem 48 


den Zählbeginn ausgeführt. Die Freischaltung dauer- 
belegter I. GW durch eine Störschleifenüberwachungs- 
einrichtung ist schaltungsmäßig vorgesehen, ebenso das 
Fangen. 

Der II.GW 48 gleicht in seiner Schaltung überwie- 
gend der entsprechenden Gruppenwahlstufe des Sy- 
stems 40. 
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Was nun den OFLW (Ortsfernleitungswähler) anbe- 
langt, so ist er die für ein System kennzeichnende Schal- 
tung. Er ist eine Einheitstype, die für sämtliche Arten 
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Abb. 4. Aufschalten und Fernsperre im OFLW 48 


von Anschlüssen, d. s. Einzel-, Gesellschafts- und Serien- 
anschlüsse sowie Anschlüsse von Kleinteilämtern, ge- 
eignet ist. 

Die Steuerung des Wählers ist in der bei Schritt- 
schaltsystemen üblichen Weise ausgeführt und wurde 


Abb. 5. 


Wählsystem 48, normale Bauweise 


einschließlich des Seriendrehens vom System 40 über- 
nommen. Im übrigen waren die im Abschnitt 2) ange- 
führten zusätzlichen Forderungen zu erfüllen, 


Er 
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So mußte die Schaltung für die Weiterwahl so aus- 
geführt werden, daß die Wahl beliebig oft wiederholt 
werden kann. Um die Forderung einer Freischaltemög- 
lichkeit des gerufenen Teilnehmers jederzeit erfüllen 


Abb..6. Wählsystem 48, niedrige Bauweise 


zu können, wird das Prüfrelais in Abhängigkeit vom 
passiven Speiserelais gehalten. 
Der Schaltungsanteil für den Fernverkehr wird in 


_ Abb. 4 auszugsweise wiedergegeben. 


Abb. 7. Motorwähler 


Ein Fernsteuerrelais (B) nimmt die von der Fern- 
beamtin gesendeten Signale für das Aufschalten und 
Nachrufen auf und leitet alle jene Vorgänge ein, die 
den OFLW in den Zustand des Fernverkehrs bringen. 
Die Aufschaltung auf eine besetzte Leitung besorgt 


dann mittelbar ein besonderes F ernprüfrelais (Q). Wie 


bereits in Abschnitt 2) erwähnt, erfolgt die Durchschal- 
tung selbsttätig, worauf das Prüfrelais die vorbereitete 


Fernsperre anlegt und sich lokal hält. Ein allfälliges 
Nachrufen bewirkt eine Rückführung des OFLW in den 
Rufzustand. Bemerkenswert ist, daß im Aufschaltezu- 
stand die Kontakte des Prüfrelais nicht durch Konden- 
satoren, sondern durch Widerstände überbrückt werden. 
Es wird dadurch ermöglicht, daß das Aufschaltekrite- 
rium auf einen im Rufzustand befindlichen OFLW eines 
ankommend besetzten Teilnehmers durchgreift und den 
Leitungswähler auslöst. 

In bezug auf die konstruktive Ausführung sei er- 
wähnt, daß Gestellrahmen in normaler und niedriger 
Bauweise vorgesehen sind. Letztere werden in den 
Landgebieten benötigt, wo hinsichtlich der Raumhöhen 
Unterbringungsschwierigkeiten bestehen (Abb. 5 und 6). 


Hinsichtlich des Relaisaufwandes und damit der An- 


lagekosten schneidet das System 48 mit Hebdrehwählern 


günstig ab, da es trotz der beträchtlichen zusätzlichen 
Forderungen gelungen ist, den I. GW mit 7 und den 
OFLW mit 11 Relais auszuführen. In wirtschaftlicher 
Hinsicht vorteilhaft wirkt sich ferner das Vorhandensein 
einer Einheitsleitungswählertype aus, da sie die Pla- 
nung sehr erleichtert. 


3,2) System 48M. Als Bauelemente werden im 
Motorwählersystem für die Vorwahlstufe die gleichen 
Wähler wie im System 48 verwendet; ferner das Flach- 
relais 28, ein besonders schnelles Prüfrelais mit kurzer 
Anzugszeit, sowie ein Motorwähler mit gleitenden Bür- 
sten. Der Motorwähler selbst besteht aus einem Kon- 
taktsatz mit 18 Lamellenreihen mit 2X 9 Armen, die 
gegeneinander um 180° und die Höhe einer Lamellen- 
reihe versetzt sind. Von den 9 Armen dient einer für 
Steuerzwecke, die restlichen acht Arme bestreichen mit 
Hilfe von Bürstenwahl 200 Ausgänge. Der Wähler, der 
in Abb. 7 zu sehen ist, kann daher als Gruppenwähler 
je Dekade mit 20 Ausgängen beschaltet werden. Zur 
Verbesserung der Kontaktgabe haben die Bürsten auf- 
geschweißte Hartsilberplättchen. 

Die Schrittgeschwindigkeit des Triebwerkes kann 
maximal 180...200 Schritte pro Sekunde betragen. Sie 
wird durch Dämpfungswicklungen geregelt, welche die 
elektrische Zeitkonstante so erhöhen, daß sie bei der 


Dekadenwahl rund 160 Schritte/s und bei der Freiwahl . 


120 Schritte/s beträgt. 

Wie bereits der Anführung der Bauelemente ent- 
nommen werden kann, ist auch das Motorwählersystem 
ein Vorwählersystem. Da die Systembedingungen die 
gleichen sind wie beim System 48 mit Hebdrehwählern, 
unterscheiden sich die Schaltungen von jenen des Sy- 
stems 48 vor allem in der Wählersteuerung und in der 
Ausbildung der Prüfstromkreise. 

Die Schaltung des I. VW 48M entspricht weitgehend 
der des I. VW 48, weist jedoch folgende Abweichung 
auf: 

Vom OFLW-Vielfach her ist eine weitere Ader, die 
d-Ader, hinzugekommen. Sie kennzeichnet den Bele- 
gungszustand des Anschlusses und führt die Kriterien 
für das Seriendrehen, so daß eigene Serienkontakte, wie 
sie beim Viereckwähler notwendig sind, entfallen können. 

Der I. VW hat ein zusätzliches Durchschalterelais, 
um zu vermeiden, daß die a/b-Arme beim Drehen die 
Eingänge der I. GW mit der gesamten Verkabelung 


ler bereits auf dem ersten Schritt einer 
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zwischen 1. VW-Ausgängen und II. VW-Eingängen über- 
laufen. 

Beim I. GW, der für 200 Ausgänge eingerichtet ist, 
wird, wie Abb. 8 zeigt, an Stelle einer Kondensatorkette 
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Abb. 8. I. Gruppenwähler 48 M, Übertragungsglied 


neuerdings wieder ein Ortsleitungsübertrager verwen- 
det. Es werden dadurch Unsymmetrien der Teilnehmer- 
schaltung von den Vermittlungsleitungen ferngehalten 
und Kondensatorstöße vermieden. Die Steuerung des 
I. GW ist natürlich für den Motorwähler 
anders als für den Hebdrehwähler. Es wird 
hierzu eine eigene Kontaktbahn für die 
Schaltung von Haupt- und Zwischenrast- 
stellen verwendet, wobei die Hauptrast- 
stellen gleichzeitig die ersten Kontakte der 
gewählten Dekade sind. Nach der Freiwahl 
wird der Wähler durch ein schnellprüfendes 
Relais stillgesetzt, während die Leitungs- 
durchschaltung einem Prüfhilfsrelais über- 
tragen ist. Ein besonderes Relais, das die 
Bürstenwahl besorgt, unterscheidet zwi- 
schen geraden und ungeraden Dekaden. 


Der II.GW gestattet gleichfalls eine 
Schaltung mit 200 Ausgängen. Steuerung 
und Bürstenwahl sind ähnlich wie beim 
I. GW ausgeführt. Ein Prüfhilfsrelais konnte 
entfallen, was bei der hohen Stückzahl, in 
der diese Wählerstufe benötigt wird, eine 
beträchtliche Ersparung bringt. 


Der OFLW ist 200teilig und mit zwei 
Gruppen von je 100 Anschlüssen beschalt- 
bar. Er wird über zwei verschiedene Be- 
legungsadern belegt, wodurch ein Kriterium 
für die Umschaltung auf den gewünschten 
Hunderter geschaffen ist. Die Vorgänge bei 
Dekadenwahl stimmen mit den gleichen 
Vorgängen beim Gruppenwähler überein. 
Am Ende der Dekadenwahl steht der Wäh- 


Dekade, ohne daß der an diesen Schritt 
geschaltete Teilnehmeranschluß beeinflußt 
wird. Es muß daher bei der nun folgenden 
Einzelschrittsteuerung der erste Schritt 
unterdrückt werden. Es ist gelungen, die 


Einzelschrittsteuerung mit nur einem Taktrelais und, 


unter Zuhilfenahme von Motorwählerkontakten durch- 


zuführen. 


Zwei weitere zusätzliche Relais sind notwendig, da 
der Motorwähler als Stellungskontakte nur Nullkon- 
takte, den Kopfkontakten des Hebdrehwählers ver- 
gleichbar, besitzt. Funktionen, die von der Einstellung 
des Motorwählers abgeleitet werden sollen, erfordern 
daher Hilfsrelais. 
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Beim Motorwählersystem. sind die Gestelle gegen 
Verstaubung und Beschädigung durch eine Verkleidung 
geschützt (Abb. 9). Ferner befinden sich in den Ämtern 
Routineprüfeinrichtungen, die in der verkehrsschwachen 
Zeit Schaltungen und Verbindungswege prüfen und 
sowohl die gestörte Einrichtung als auch die Art der 
Störung aufzeigen, 


3,3) System 48 HK. Der im System 48 HK verwen- 
dete Koordinatenschalter beruht auf einem Prinzip des 
in Schweden und in den Vereinigten Staaten eingeführ- 
ten Crossbarschalters, dessen Arbeitsweise hier als be- 
kannt vorausgesetzt werden darf [4]. Abb. 10 zeigt den 
Koordinatenschalter KS55 der Firma Standard, wie er 
im System der ÖPT verwendet wird, mit 14 Brücken 
zu je 104 Ausgängen, wobei jeweils 4 Adern je Kreu- 
zungspunkt durchgeschaltet werden. Er besitzt 13 Mar- 
kierstangen, von welchen jede 2 Positionen einnehmen 
kann, so daß unter Zuhilfenahme einer von zwei zu- 
sätzlich vorhandenen Umschaltestangen jeweils 4 Aus- 


Abb. 9. 


Wählsystem 48 M, Gestellreihe 


gänge gleichzeitig gekennzeichnet werden können. Es 
leiten sich daraus 18 X 2X4= 104 Ausgänge ab. 

Da die Koordinatenschalter nicht wie Wähler direkt 
von einer Wahlscheibe abgegebene Impulsreihen zur 
Einstellung verwenden können, muß ihnen die erforder- 
liche Information in der für die Betätigung der Stangen- 
und Umschaltestangenmagnete notwendigen, nicht de- 
kadischen Form zugeführt werden. Hierfür wird als 
Speicherelement ein Zählrelais verwendet. Ein weiterer 
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Grund für die Speicherung ist der, daß der Zeitpunkt, 
zu dem der Teilnehmer die Wahlinformation gibt, nicht 
vom System her bestimmt werden kann, so daß mit 
Hilfe eines Speichers die Informationen bis zu jenem 


Abb. 10. Koordinatenschalter 


Zeitpunkt festgehalten werden müssen, in dem kein 
anderer Einstellvorgang im Schalterrahmen abgewickelt 
wird. Ein Zählrelais ist in Abb. 11 dargestellt. Dieses 
Bauelement beruht auf dem Remanenzprinzip und be- 
sitzt 10 Anker mit ebensoviel voneinander unabhän- 


Abb. 11. 


Zählrelais 


gigen Kontakten. Es wird jeweils nur jener Kontakt 
betätigt, dessen Anker der Anzahl der eingespeicherten 
Impulse entspricht. Ein weiterer Kontakt kennzeichnet 
die. Nullstellung. 


Abb. 12 zeigt das Blockschema einer Ortsverbin- 
dung. Im Gegensatz zu den Systemen 48 und 48M 
werden in der Vorwahlstufe I. und II. Anrufsucher (AS) 
verwendet. Die dargestellten Relaissätze, die auch die 
Zählrelais enthalten, dienen der Aufnahme der Wahl- 
information, der Steuerung und gegebenenfalls der 
Speisung der am Gespräch beteiligten Teilnehmer. Die 


dargestellten Markierer haben die Aufgabe, die vom 
Teilnehmer gewählte Information, die zunächst mit 
Hilfe der Zählrelais in den einzelnen Relaissätzen fest- 
gehalten wird, in geeigneter Form zur Einstellung der 
Koordinatenschalter auszu- 
werten, wobei gegebenen- 
falls Funktionen, z. B. die 
Freiwahl, ebenfalls vom 
Markierer übernommen wer- 
den. Die 104 Ausgänge des 
Schalters werden bei den 
Gruppenwahlstufen im Regel- 
fall in 10 Richtungen zu je 
10 Ausgängen unterteilt. Auch 
die Sucherstufe verwendet 
100teilige Schalter, die im 
Bedarfsfall so kombiniert 
werden können, daß Spitzen- 
anrufsucher für 200 Teilneh- 
mer entstehen. Ein Anruf- 
suchermarkierer versorgt 200 
Teilnehmer der Sucherstufe, 
ein Gruppenwählermarkierer 
dagegen die 14 Relaissätze 
eines Schalters. 


Besondere Vorteile bietet 
die Bildung eines gemeinsa- 
men Gruppenleitungswählers 
(GLW), Abb. 13. Es werden 
dabei die Relaissätze der letz- 
ten Gruppenwahlstufe und des Leitungswählers zu 
GLW zusammengefaßt. Dieser Relaissatz nimmt die 
letzten 3 Stellen der Teilnehmernummer (ausschließ- 
lich einer allfälligen Nachwahlziffer) auf. Die OFLW- 
Relaissätze sind mit Rücksicht auf die zahlreichen 
Bedingungen, die sie zu erfüllen haben, verhältnis- 
mäßig teuer; sie werden in der hergebrachten Tech- 
nik an einer Stelle des Systems eingesetzt, an 
der der Verkehr infolge der Bündelaufsplitterung 
schon ziemlich klein und ungleichmäßig ist. Man 
braucht daher verhältnismäßig viele solcher Relais- 
sätze. Aus der Zusammenziehung mit der letzten GW- 
Stufe ergibt sich eine Reduktion von 13/0 auf 9°/o, bei 
gleichbleibender Verkehrsleistung. Da im Relaissatz des 
GLW die Information zur Unterscheidung von 1000 
Teilnehmern abgegeben werden kann, ist es möglich, die 
den verschiedenen Rufnummern zugeordneten Ausgänge 
freizügig auf 10 LW-Gruppen und die Leitungen eines 
Serienanschlusses ebenfalls über verschiedene LW-Rah- 
men zu verteilen. Bei diesem Verfahren kann man einen 
Verkehrsausgleich ohne Rücksicht auf die Numerierung 
erzielen, 

In der GLW-Stufe versorgt ein Markierer 1000 Teil- 
nehmer. In allen Stufen sind die Markierer nur einmal 
vorhanden, doch werden in jedem Markierer die lebens- 
wichtigen Stromkreise doppelt ausgeführt. 

Die Schaltungen der einzelnen Wählerstufen er- 
füllen die aufgestellten allgemeinen Bedingungen in 
analoger Weise wie bei den bereits geschilderten Vari- 
anten 3,1) und 3,2), 

Auch beim Wählsystem 48 HK sind die Gestelle 
verkleidet. Abb. 14 zeigt die Ansicht eines Gruppen- 
wählergestellrahmens. Für die Durchführung routine- 
mäßiger Prüfungen ist bei diesem System ebenfalls 
eine selbsttätig arbeitende Prüfeinrichtung vorgesehen. 
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Das Fernsprechwählsystem 48 
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4) Bemessung der Schaltglieder 


Bei der Bemessung der Schaltglieder ist die Zahl 
der Ausgänge der verwendeten Wähler und daher die 
Leistung der Bündel zu berücksichtigen. Unter der An- 
nahme, daß entweder II. VW (System 48 und 48 M) 
oder II. Anrufsucher (System 48 HK) vorhanden sind, 
werden in den österreichischen Vermittlungsstellen 
I 6W-Stufe 


L6W-Stufe | GLW-Stufe 
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Abb. 12. Wählsystem 48 HK, Blockschema einer Ortsver- 


bindung 


7...8%o I.GW vorgesehen. Die ‘Zahl erscheint hoch, 
sie ist jedoch verständlich, wenn man berücksichtigt, daß 
in Österreich Einzelanschlüsse überwiegend Vielspre- 


. cher sind, während die in allen Ämtern über 600 AE?) 


vorgesehenen Gesellschaftsanschlüsse mit durchschnitt- 
lich 3 Teilnehmern je Stammleitung in Rechnung zu 
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Abb. 13. Wählsystem 48 HK, Gegenüberstellung von LW 
und GLW 


stellen sind. Zu berücksichtigen ist auch, daß der Be- 
schaltungsfaktor vielfach zwischen 90 und 95/0 liegt. 
In den großen Vermittlungsstellen des Ortsnetzes Wien 
mit ihrem starken Verkehrsanfall muß bis auf 12 bis 
13°%/o I. GW hinaufgegangen werden. 

Die in den Ämtern verschiedener Größe gemessenen 
Verkehrswerte schwanken bei 1% Verlust und voll- 
kommenen Bündeln zwischen 5,55 und 10,8 Erl (Erl = 
= Erlang, internationale Einheit für Verkehrswert). 


In bezug auf die Zahl der erforderlichen II. bis 
IV.GW und LW kann das Hebdrehwähler- und Ko- 
ordinatenschaltersystem in einem betrachtet werden, 
da die Zahl der Ausgänge bei beiden Ausführungs- 
arten gleich groß ist. Es werden also für beide Systeme 
13%/0 LW je EA- bzw. GA-Hundert vorgesehen, wäh- 
rend für Serienhunderter, die in größeren Städten stets 
eingerichtet werden, 20 LW in mittleren Ortsnetzen 


2) Anrufeinheiten. 


und 40 LW im Ortsnetz Wien die Regel sind. Hierzu 
ist jedoch zu bemerken, daß sich die Zahlenangaben 
beim System 48 HK in der LW-Stufe nur auf die Brük- 
ken, die den Wählern gleichzustellen sind, beziehen, 
während bei den Relaissätzen, wie in Abschnitt 3,3) 
bereits ausgeführt wurde, eine Einsparung von 13% 
auf 9°/ möglich ist, 


Die Bemessung der II. und IV.GW erfolgt nach 
den üblichen Richtlinien in Abhängigkeit vom anfallen- 
den Verkehr. Jedoch ist zu beachten, daß der 
Motorwähler, wenn er als Gruppenwähler 
eingesetzt wird, bis zu 20 Ausgänge je Hö- 
henschritt zu schalten gestattet und daher 
wegen der größeren Bündelleistung rund 12°/o an. 
Wählern eingespart werden können. 


In seiner Verwendung als LW ermöglicht der 
Motorwähler die Ansteuerung von 200 AE, so daß es 


Abb. 14. Wählsystem 48 HK, Gruppenwählergestellrahmen 


genügt, 20 LW je 200 AE vorzusehen. Die entsprechen- 
den Ziffern für Serienanschlüsse sind 40 LW für 200 AE. 
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5) Zusammenfassung 


Die Österreichische Postverwaltung hat im Jahre 
1948 grundsätzliche Systembedingungen herausgegeben, 
die die Erfordernisse des Orts- und Fernverkehrs sowie 


_ eine Zeitimpulszählung während des Gespräches be- 


rücksichtigen. Das System 48 wird in 3 Ausführungs- 
formen gebaut, und zwar: als Hebdrehwähler-, Motor- 
wähler- und Koordinatenschaltersystem. 

Während die allgemeinen Forderungen in den ein- 


zelnen Wahlstufen in nahezu gleichartiger Weise gelöst 


sind, weichen die Systeme dort voneinander ab, wo es 
durch die Eigenart der verwendeten Schaltmittel be- 
gründet ist. Beim Motorwähler sind es der Antrieb des 
Wählers und die Möglichkeiten, die ein 200teiliger 
Wähler bietet, die schaltungstechnisch ' berücksichtigt 
werden mußten, während beim Koordinatenschalter- 
system unter Beibehaltung der Gruppierung schaltungs- 
mäßig für eine individuelle Speicherung und eine Mar- 
kierung für die einzelnen Schaltstufen vorgesorgt wer- 
den mußte. Das System 48 mit Viereckwählern wird 
wegen seiner Einfachheit hauptsächlich für Zentralen 
in den Landgebieten eingesetzt, während die beiden 
anderen Systeme im Ortsnetz Wien errichtet werden. 
Die Kapazität der’ derzeit betriebenen Wählämter 
teilt sich auf die betrachteten 3 Ausführungsformen wie 
folgt auf: 
135 430 AE, 


System 48 
System 48 M 39 300 AE, 
System 48 HK 8 000 AE. 


Rund 60'000 AE alter Wiener Bauart sind‘noch umzu- .# 
bauen. \ 


Bis auf weiteres wird in Österreich die Automati- 
sierung auf Grund der angestellten Überlegungen mit 
den drei Ausführungsarten des Systems 48 fortgesetzt. 
Dessen ungeachtet verfolgt die ÖPT mit großem Inter- 
esse die Entwicklung auf dem Gebiet der Elektronik, 
aus der Erwägung heraus, daß voraussichtlich in einigen 
Jahren die Möglichkeit bestehen wird, zumindest halb- 
elektronische Vermittlungsstellen betriebssicher und mit 
wirtschaftlich tragbarem Aufwand zu errichten. 
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Die Technik des Selbstwählfernverkehrs 
Von E. PAuLı, Wien 


1) Allgemeines 
1,1) Grundlegende Bedingungen 


Unmittelbar nach Kriegsende begannen bei der 
Österreichischen Post- und Telegraphenverwaltung Pla- 


nungsarbeiten, die die Schaffung von Grundlagen für 


einen Selbstwählfernverkehr zum Ziele hatten. 


Zunächst wurde ein Netzgruppenplan, der mit dem 
“ Dämpfungsplan korrespondieren mußte, ausgearbeitet. 


Die dabei entwickelten Bedingungen, welche auf die 
Ausgestaltung der österreichischen Schaltungstechnik für 


den Selbstwählfernverkehr ihre Auswirkungen haben 


mußten, lassen sich wie folgt kurz zusammenfassen. 


(1) Das österreichische Fernwählnetz ist grundsätz- 
lich ein Sternnetz. Nur unter bestimmten Vorausset- 
zungen wird eine Vermaschung vorgenommen. 


(2) Die Wählämter werden 4 Ebenen zugeordnet, 
die (Abb. 1) in der untersten die Endämter, in der 
nächsten die Verbundämter, in der weiteren die Netz- 


gruppenämter und schließlich in der höchsten Ebene 


die Verteilfernämter beinhalten. 


Bis zu 10 Endämter werden zu einer Verbund- 
gruppe vereinigt; bis zu 8 Verbundamtsbereiche ge- 
hören einem Netzgruppenamt an und bilden eine Netz- 
gruppe. Bis zu 10 Netzgruppen können zu einem Ver- 


teilfernamtsbereich zusammengeschlossen werden. Die 
sternförmige Zusammenschaltung findet bis zum. Ver-' 


teilfernamt durchwegs Anwendung (Abb. 2), lediglich 


DK 621.395.635.4 


die Verteilfernämter selbst sind untereinander ver- 


'mascht (Abb. 3). Eine weitere Ausnahme von der stern- 


förmigen Netzgestaltung wird in beschränktem Aus- 
maße zwischen benachbarten Verbundgruppen verschie- 
dener Netzgruppenbereiche gemacht, um die sternför- 
mig aufsteigenden Bündel zu entlasten und dämpfungs- 
mäßig günstigere Bedingungen zu schaffen. Diese Fälle 
werden bei den Querverbindungen später behandelt 
werden. 


(3) Innerhalb der eigenen Netzgruppe und bei Quer- 
verbindungen zu benachbarten Verbundgruppen wird 
der Verkehr unverstärkt abgewickelt. Der Zusammen- 
schluß der Netzgruppen zum Verteilfernamtsbereich 
und der Verkehr zwischen den Verteilfernämtern unter- 
einander soll dagegen grundsätzlich auf Stromkreisen 
mit Verstärkern vorgenommen werden. (In Hinkunft 
soll auch bis zum Verbundamt verstärkt gearbeitet wer- 
den können.) 


(4) Aus Gründen der Stabilität soll die verstärkte 
Leitungsführung in den oberen Netzebenen vierdrähtig 
erfolgen. 

Nach Vorliegen dieser roh umrissenen Grundfor- 
derungen wurde die Entwicklung eines Wählsystems 
für den Selbstwählfernverkehr (sogenanntes Fernwahl- 
system 51) begonnen. Dabei wirkten: sich die einheit- 
lichen Schaltkennzeichen der vorhandenen Wählsysteme 
für den Ortsverkehr vorteilhaft aus, so daß auf Über- 
gangslösungen keine Rücksicht genommen zu werden 
brauchte, wenn vom Ortsnetz Wien abgesehen wurde. 
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Abb. 1. Die Netzebenen 


Hier bestand und besteht zum Teil noch heute ein Systems an den aktiven Selbstwählfernverkehr wegen 
veraltetes Ortssystem, das zum damaligen Zeitpunkt der hohen Kosten im Hinblick auf die veralteten Ein- 
die Teilnahme an einem Selbstwählfernverkehr nicht in richtungen ausschied, konnten unter verhältnismäßig 
Frage kommen ließ. Während eine Anpassung dieses günstigen Bedingungen das fehlende Meldekennzeihen © 
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Abb. 2. Auszug aus dem Kennzahlenplan 
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nachgebaut und die Hörzeichen den Bedingungen eines 
bundeseinheitlichen Telephonsystems angepaßt wer- 
den. Die Ausgestaltung der österreichischen Selbstwähl- 
. fernverkehrstechnik war daher nach völlig einheitlichen 
‘Gesichtspunkten im gesamten Bundesgebiet möglich. 


1,2) Kennzahlen und Gruppierung 


Aus dem Fernwählnetzplan ergab sich zwangsläu- 
fig die Zuordnung der Wählämter untereinander und 
zueinander. Ein weiterer Schritt bestand daher zunächst 
in der Aufstellung eines geeigneten Kennzahlensystems. 
Das Vorhandensein der 4 Netzebenen verleitete nun 
zur ziffernmäßigen Zuordnung je einer Stelle zu jeder 
Ebene; daraus ergab sich eine vierstellige Kennzahl für 
jedes österreichische Ortsnetz (s. auch Abb. 2). 


Werden diese 4 Kennziffern mit Kl, K2, K3 und 

K4 bezeichnet, so bedeutet Kl die Bezeichnung des 
_ Verteilfernamtes, K2 die der Netzgruppe, K3 die der 
Verbundgruppe und schließlich gibt K4 das Endamt an 
(Abb. 1). Die vierstellige Zuteilung der Kennziffern 
. für jedes Wählamt konnte für das gesamte Bundes- 
gebiet einheitlich durchgeführt werden; lediglich für 
das Ortsnetz Wien mußte auf die 4. Kennziffer ver- 
. zichtet werden, da man ansonsten der Empfehlung des 
'CCITT, für Kennzahl und Teilnehmernummer nicht 

mehr als 10 Stellen zu verwenden, bei den 7stelligen 
Gesellschaftsanschlüssen des Wiener Millionensystems 
nicht entsprochen hätte. 


Be 


ee 


F 


[73 . N x 
sinkt, würde als diese „Aufstiegsziffer“ die Null heran- 
gezogen, welche schon im Ortssystem als „Verkehrsaus- 
scheidungsziffer“ das Kriterium für den. Fernverkehr 


bildet. 
| 1,21) Unverstärkter Betrieb 


So konnte nunmehr die Gruppierung der Wahlstu- 
fen für das unverstärkt arbeitende Fernwählnetz fest- 
gelegt werden (Abb. 4). 

Der I. Gruppenwähler des Ortssystems erreicht über 
den Höhenschritt 0 direkt oder über geeignete Über- 
tragungsstrecken (über den Registerverzoner) den Ver- 


bundgruppenwähler. An den Ausgängen dieses Wählers _ 


sind auf den einzelnen Höhenschritten die Gruppen von. 


II. Netzgruppenwählern des eigenen und jener benach- 
barten Verbundbereiche angeordnet, die über Quer- 
verbindungsleitungen erreichbar sind. Die Höhen- 
schritte der II. Netzgruppenwähler führen zu den ein- 
zelnen Endämtern. 

Der Höhenschritt 0 des Verbundgruppenwählers 
verbindet zur nächsthöheren Netzebene, also der Netz- 
gruppe, wo er die I. Netzgruppenwähler erreicht. An 


en 
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Abb. 3. Plan der Verteilfernämter 


Die oben beschriebene Zuordnung der Kennziffern 
mußte nun beim Verbindungsaufbau ihre Auswirkung 
haben. Von einer Umsteuertechnik wurde wegen zu 
häufiger Blindbelegungen Abstand genommen. Man 
entschloß sich daher, von dem im Ortsverkehr verwen- 
deten Direktwahlsystem abzugehen und für die Selbst- 
wählfernverkehrstechnik Register zu verwenden, die, 
entsprechend der Kennzahl des gewünschten Endamtes, 
die richtige Aussendung der Kennziffern allenfalls unter 
Zusetzung weiterer Ziffern übernehmen. 


Es war somit nur noch notwendig, wegen des er- 
forderlichen Aufsteigens in die nächsthöhere Ebene für 
die Verbundgruppe und für die Netzgruppe eine ge- 
eignete Ziffer festzulegen. Ausgehend von der Tat- 
sache, daß die Verkehrshäufigkeit mit der Entfernung 


den Höhenschritten 1...8 dieser Wahlstufe liegen die 
Leitungen zu den Verbundgruppen der Netzgruppe 
sowie zu jenen benachbarten Verbundgruppen, - welche 
über Querverbindungsleitungen erreicht werden kön- 
nen. 


Der Höhenschritt 0 des I. Netzgruppenwählers läßt 
das Verteilfernamt erreichen, während der Höhen- 
schritt 9 für Sonderdienste reserviert ist. 


Im Netzgruppenamt selbst ersetzt der I. Netzgrup- 
penwähler den Verbundgruppenwähler, weshalb Ver- 
bindungen aus der eigenen Verbundgruppe ohne Auf- 
stiegsziffer 0 in die übrige Netzgruppe gelangen und 
eine solche nur noch zum Aufstieg in die Verteilfern- 
amtsebene notwendig ist. Diese Art der Gruppierung 
wird ebenfalls durch das Register berücksichtigt. 
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1,22) Verstärkter Betrieb 


Aus Gründen der besseren Ausschöpfung der zuläs- 
sigen Dämpfungswerte sowie zwecks Vermeidung zu 
vieler Rückkopplungskreise wurde für die verstärkte 
Betriebsweise einheitlich die Vierdrahttechnik gewählt. 


Zunächst ergab sich als grundlegende Frage die 
Bestimmung eines geeigneten Vierdrahtwählers. Unter 
den damals vorliegenden Ty- 
pen wurde der Siemens-Motor- 
wähler mit Schleifarmen ge- 
wählt, da dieses Modell in der 
Schweiz seit langem mit Er- 
folg in, Betrieb stand. Dieser 
100teilige und 9armige Wähler 
gab die Möglichkeit, die 
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eigneter Nachbildungen besondere Anforderungen an 
die Gruppierung. 

Zu diesem Zwecke wird der Höhenschritt 0 des 
I. Netzgruppenwählers im Netzgruppenamt gemäß den 
übertragungstechnischen Erfordernissen der von den 
Verbundgruppen und den Endämtern (der eigenen 
Verbundgruppe des Netzgruppenamtes) ankommenden 
Leitungen derart individuell auf Gabelübertragungen 

/ } 
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7TSU 
oder 
Waohlzusatz 
Verteilfernomt 


Sprechstromkreise unabhängig 
von den Signaladern zu führen. 
Da wegen der erhöhten Adern- 
zahl die Störungssuche schwie- 
riger geworden wäre, wurde 
eine automatische Überwachung 
der Adern eingeführt, 

Die durch den Betrieb über 
Verstärker bedingten Anforde- 
rungen an die Stabilität der 
Verbindungen ließen es not- 


EEE 


wendung von  schaltbaren 
Dämpfungsgliedern bei gleich- 
zeitiger schritthaltender Durch- 
schaltung zu wählen oder die 
Technik einer kriteriengebun- 
denen Durchschaltung anzu- 
wenden. Die Entscheidung fiel 
zugunsten einer Durchschal- 
tung beim Einlangen des Mel- 
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x) HGW kann entfallen, wenn 
om I.NGW genügend freie 
Dekoden zur Verfügung stehen. 
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dekennzeichens aus, da sich da- = 
mit ein erhöhter Schutz gegen 
eine Beeinflussung der Wahl- 
frequenz ergab. 

Die auf den Vierdraht- 
strecken eingeführte Tonfre- 


Ü 
ne a | Querverbindung 
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quenzwahl konnte daher hin- 
sichtlich des Sprachschutzes 
wirtschaftlich günstig ausge- 
staltet werden. Die Folge da- 
von war die einheitliche Ver- 
wendung von 2280 Hz (gemäß 
Empfehlung des CCITT), wel- 
che Frequenz innerhalb des 
‚Sprachbandes liegt und auch 
auf Fernkabeln älterer Type 
mit niedriger Grenzfrequenz 
anwendbar ist. 


Verbundamt 


Die Übergangspunkte zwi- 
schen verstärkt und unverstärkt 
betriebener Technik stellen sich 
als Grenze zwischen Vier- und 
Zweidrahtverkehr dar. Die hier- d 
‚zu notwendigen Gabelübertra- a 
gungen, welche den übertra- 
gungs- und wählertechnischen 
Übergang zwischen den beiden Systemen bewerkstelli- 
gen müssen, verlangen hinsichtlich der Erstellung ge- 
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geführt, daß für die Nachbildungen gemeinsame Vor- 
aussetzungen vorgefunden werden. (Bei der in letzter 


Abb. 4. Gruppierung im unverstärkten Verkehr 
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Zeit eingeführten Gleichrichtergabel ist die Nachbil- 
dung nicht mehr individuell erforderlich und daher 
kann eine getrennte Bündelung entfallen.) 

Die vom Netzgruppenamt aufsteigenden Vierdraht- 
leitungen, welche im ‚allgemeinen mit Tonfrequenz- 
wahl, bei Trägerfrequenzlinien auch mit systemeigener 
Wahl (außerhalb des Sprachbandes liegende Wahlfre- 
quenz) betrieben werden, endigen im Verteilfernamt 
auf einem I. Ferngruppenwähler (Abb. 5). Diese Wahl- 
‚stufe erlaubt über ihre Höhenschritte das eigene Ver- 
'teilfernamt und auch sämtliche übrigen Verteilfern- 
ämter zu erreichen, wobei zunächst ein II. Ferngrup- 
penwähler die nachfolgende Wahlstufe bildet. Die Aus- 
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zu, welche zufolge der elektrisch. en Netzgruppen- 
letudgen II. Ordnung?) notwendig ist. (Bei Verwendung 
von Gleichrichtergabeln kann der II. Netzgruppenwäh- 
ler zweidrähtig ausgeführt werden.) 

Zur Verminderung der Dämpfung sollen künftig 
auch Leitungen zwischen Netzgruppenamt und Ver- 
bundamt vierdrähtig durchgeschaltet werden können. 
Dieser Umstand wird durch den vermehrten Einsatz 
von Trägersystemen begünstigt, bei welchen eine vier- 
drähtige Führung der Sprachkanäle ohnedies system- 
mäßig bedingt ist. 

Die sich ergebenden Schwierigkeiten, welche durch 
das Zusammentreffen von Zwei- und Vierdrahttechnik 


zu den NGÄ der eigenen 
Verterlferngruppe 


zu den VBA der 
eigenen Nefzgruppe 


a 


Abb. 3. 


gänge dieses Wählers ermöglichen den Zugang zu den 
Netzgruppen des eigenen Verteilfernamtsbereiches. 
Wird mit einem auswärtigen Verteilfernamt verbun- 
den, erfolgt die Leitungsführung vierdrähtig über Ton- 
frequenzstrecken. Die bei der Zusammenschaltung ver- 
stärkter Leitungen erforderlichen Verlängerungsleitun- 
gen werden im I. und II. Ferngruppenwähler in Ab- 
hängigkeit von der Dekade automatisch eingeschaltet. 
Die Vierdrahtleitung wird hinter dem II. Fern- 
gruppenwähler entweder im Verteilfernamt auf vierdräh- 
tigen I. Netzgruppenwählern weitergeführt oder über 
Tonfrequenzstrecken zu den auswärtigen Netzgruppen- 
ämtern verlängert. Der vierdrähtige I. Netzgruppen- 
 wähler erreicht über seine Ausgänge die Gabelüber- 
tragungen für die auswärtigen Verbundgruppen der 
Netzgruppe, weiche infolge der durch die Netzgruppen- 
leitung I. Ordnung!) gegebenen Grundlast je Dekade 
und damit je Verbundgruppe die entsprechende Nachbil- 
dung erhalten können. Um auch eine je Endamt indi- 
viduelle Nachbildung zu ermöglichen, liegen an jener 
Dekade, welche der eigenen Verbundgruppe des Netz- 
gruppenamtes entspricht, weitere Vierdrahtwähler, die 
gruppierungsmäßig als II. Netzgruppenwähler fungie- 
ren (Abb. 5). Die dahinter liegenden Gabelübertra- 
gungen lassen eine individuelle Leitungsnachbildung 


1) Verbindung zwischen Netzgruppenamt und Verbund- 
amt. 


ü = zu den Endämtern der 


eigenen Verbundgruppe 


Gruppierung im verstärkten Verkehr 


in schaltungsmäßiger Hinsicht entstehen, werden durch 
den Einsatz geeigneter Zusatzübertragungen zu den 
normalisierten Zweidrahtübertragungen überwunden. 

Im Verbundamt endigen solche Leitungen wähler- 
mäßig gesehen zweidrähtig, wodurch auch bei nach- 
träglicher Einführung der vierdrähtigen Durchschaltung 
Änderungen auf das Netzgruppenamt beschränkt blei- 
ben. 


1,3) Verzonung 


Mit Beginn der Planung für den österreichischen 
Selbstwählfernverkehr war auch die Notwendigkeit ge- 
geben, das Verzonungssystem zu bestimmen. 


Eine vierstellige Verzonung, welche gegenüber dem 
bisherigen Verfahren beim manuellen Betrieb keine 
Änderung bedeutet hätte, weil damit die Lage des 
Bestimmungsendamtes eindeutig definiert ist, wäre nicht 
in allen Fällen wirtschaftlich tragbar gewesen. Es wurde 
daher als Grundbedingung eine vierstellige Verzonung 
im Umkreis von etwa 50 km festgelegt, so daß auch die 
Gefahr unangenehmer Tarifsprünge auf ein Minimum 
herabsank. Da die angegebene Entfernung ungefähr 
mit der Reichweite der unverstärkt betriebenen ‚Technik 
korrespondiert, konnten im speziellen die Bedingungen 
wie folgt gefaßt werden: 


°) Verbindung zwischen Verbundamt und Endamt, 


A 


r 
Ä 


Jahrgang 78, Heft 1/2 


Die Technik des Selbstwählfernverkehrs 57 


a) Innerhalb der eigenen Netzgruppe soll die Ver- 


* zonung vierstellig, d. h. von Endamt zu Endamt erfol- 


gen (Endamtsverzonung). 


b) Das gleiche gilt für Querverbindungen zu be- 
nachbarten Verbundgruppen (sogenannte reelle Quer- 
verbindungen),. 


c) Die verstärkt geführten Verbindungen werden 
dreistellig, d. h. von Verbundamt zu Verbundamt ver- 
zont (Verbundamtsverzonung). 


d) Zwecks Vermeidung von Tarifsprüngen zu sol- 
chen Gebieten, die zwar benachbart sind, wo aber aus 
verkehrsmäßigen oder technischen Gründen keine Quer- 
verbindungsleitungen hinführen, werden die sogenann- 
ten ideellen Querverbindungen eingeführt. In diesen 


Abb. 6. Impulswiederholer 


Fällen handelt es sich um normale Vierdrahtverbin- 
dungen über ein oder gegebenenfalls zwei Verteilfern- 
ämter, wobei jedoch die Verzonung vierstellig erfolgt. 


ma, NG Mag 
m, Salz 
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eine gleichmäßige Aufteilung der Tarifimpulse während 
des Gespräches möglich ist. So wird auch jede Speiche- 
rung von Impulsen unnötig, da schon zum Zeitpunkt 
der Beendigung des Gespräches eine der gebühren- 
pflichtigen Dauer entsprechende Verzonung erreicht ist. 

Der alle 36 Sekunden eintreffende Ortszählimpuls, 
welcher nach Einstellen des I. Gruppenwählers einsetzt, 


wird bis zum Auflösen der Verbindung durch den 


rufenden Teilnehmer vom Teilnehmerzähler empfangen. 
Die Ferntarifimpulse werden in der Pause zwischen 
den Ortstarifimpulsen gesendet und ergeben mit die- 


sen zusammen die Ferngebühr. Die Fernzählung be- - 


ginnt mit Meldung des gerufenen Teilnehmers und 
wird mit Auflegen des Handapparates eines der beiden 
Teilnehmer beendet. Der Unterschied zum Ortsverkehr 
ergibt sich demnach durch den Umstand, daß 
auch der gerufene Teilnehmer die Beendigung 
der Zählung herbeiführen kann. 


Vor und nach der Fernzählung läuft die 
Ortszählung weiter, bis der rufende Teilnehmer 
die Verbindung auslöst. Diese Art der Verge- 
bührung bringt den großen Vorteil mit sich, 
daß jene Belegungen von teuren Fernleitungen, 
die aus verschiedenen Gründen nicht zum Ge- 
spräch führen (z. B. weil der gerufene Teil- 
nehmer besetzt ist), wenigstens zum Ortstarif 
vergebührt werden. 


Da die Fernverbindung nach Auflegen des 
Handapparates durch den gerufenen Teilnehmer 
nicht mehr fernvergebührt und auch im Orts- 
system der passive Teilnehmer im analogen 
Falle frei wird, besteht für die Aufrechterhal- 
tung der Verbindung keine Notwendigkeit mehr. 
Es findet daher für diesen Fall im Selbstwähl- 
fernverkehr eine rückwärts gesteuerte Auslösung 
Anwendung, die von der Verzonungseinrichtung 
im Verbundamt durchgeführt wird. Nach die- 
sem Zeitpunkt besteht die Verbindung bis zur Aus- 
lösung durch den rufenden Teilnehmer nur noch bis 
zum Verbundamt, d. h. eine verhältnismäßig sehr kurze 
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Abb. 7. Registerverzoner 5l, Auswertung der Kennziffern 


In konsequenter Weiterführung der im Ortsnetz 
Wien mit Erfolg eingeführten Zeitimpulszählung im 
Ortsverkehr lag es nahe, nicht die damals im Ausland 
gebräuchliche Mehrfachzählung nach Ende des Gesprä- 
ches (Zeitzonenzählung) oder eine periodische Inter- 
vallzählung (z. B. Dreiminutenzählung) zu übernehmen, 
sondern die Zeitimpulszählung auf den Fernverkehr zu 
erstrecken. Die Zählimpulse werden je nach Fernzone 
entsprechend öfter als im Ortsverkehr gegeben, wodurch 


Strecke‘ und maximal nur eine einzige Fernleitungs- 
strecke weit. 


1,4) Schaltkennzeichen der Einrichtungen 


Bei unverstärkten Verbindungen wird Gleichstrom- 
wahl oder Wechselstromwahl, bei Trägerfrequenzstrek- 
ken systemeigene Wahl angewendet. Als Wähler wer- 
den II. Gruppenwähler 48 eingesetzt. 
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Bei allen Übertragungen der Zweidrahttechnik wer- 
den folgende zusätzliche Bedingungen erfüllt: 

a) Anbotverkehr (Aufschalten und Nachrufen) für 
den Fernamtsverkehr und 

b) Rückwärtswahl im Hinblick auf eine allfällig spä- 
tere Verwendung von Gebührenzetteldruckern. 

Die Kriterien des Vierdrahtverkehrs unterscheiden 
sich von jenen des Zweidrahtverkehrs im wesentlichen 


1) ze 1) au Rn N 


uR 
Ir I" 4 , Ir Fermrtorifimpulse 


fernamt vorzubereiten, wurden die Kriterien etwas ab- 
weichend von der Zweidrahttechnik gewählt. 


Die Überführung von Zwei- in Vierdrahtkriterien 


und umgekehrt erfolgt im Relaisteil der Gabelüber- 
tragungen. 


Die oben beschriebene rückwärts gesteuerte Aus- 
lösung beim Schlußzeichenzustand bot, ohne ein neues 


Abb. 8. Registerverzoner 5l, Zonenfeststellung und Zählkette 


durch den Wegfall der Rückwärtswahl, wodurch sich 
bei den Vierdrahtübertragungen bestimmte Verein- 
fachungen ergaben. 

Um eine zweckmäßige Fernamtstechnik in Vier- 
drahtschaltung z. B. bei einem zukünftigen Wähler- 


Kriterium zu verwenden, ein einfaches Mittel für die 
Einführung einer Besetztrückauslösung im Selbstwähl- 
fernverkehr. Die I. und II. Netzgruppenwähler der 
Zweidrahttechnik sowie sämtliche Vierdrahtwähler ge- 
ben daher bei Gassenbesetzt das Zustandskennzeichen 
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für Schlußzeichen ab; diese Maßnahme erübrigt sich 
beim Verbundgruppenwähler, da vor ihm keine Fern- 
leitung freigeschaltet werden kann. 


2) Besprechung der Schaltungen 
2,1) Registerverzoner 


Die Umrechnung für die richtige Ansteuerung der 
Fernverbindung, die Regenerierung der Wahlscheiben- 
impulse und die Verzonung obliegt dem Registerver- 
zoner. Daneben besteht seine Aufgabe in der richtigen 
Absetzung der Verbindungen zu den Dienststellen der 
Fernanmeldung, der Auskunft und der Störung. Außer- 
dem wird in den Relationen mit Querverbindungen ein 
Umwegverkehr ermöglicht. 

Die Ausführung wurde unter bewußtem Verzicht 
auf zentrale Schaltglieder so gewählt, daß der Register- 
verzoner im Verbundamt der Leitung individuell zuge- 
ordnet ist (Abb. 4). Dadurch können Mechanismen ver- 
wendet werden, die zwar einen Einsatz in zentralen 
Gliedern nicht rechtfertigen würden, jedoch infolge 


Abb. 9. Registerverzoner 51, Zählkette bei Tarifwahl 


ihrer Übersichtlichkeit und relativen Einfachheit die ge- 
troffene Lösung wirtschaftlicher ausgestalten lassen als 
eine solche mit zentralen Einrichtungen. Außerdem wird 
auf diese Weise die Betriebssicherheit erhöht und die 
Instandhaltung erleichtert. 


2,1l) Kennzahlenverarbeitung 


Wie weiter oben ausgeführt, dürfen von der vom 
Teilnehmer gewählten. Kennzahl je nach Bestimmungs- 
amt gegebenenfalls nur bestimmte Kennziffern — allen- 
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falls unter Voransetzung von ein oder zwei Aufstiegs- 
ziffern (0) — abgegeben werden, 


Da erst die dritte Kennziffer den Verbundbereich 
charakteristiert, werden die ersten drei einlangenden 
Impulsreihen gespeichert. Hierzu dient ein mechanischer 
Impulswiederholer (Abb. 6), der eine Abgabe der Im- 
pulse auch bei gleichzeitiger Einspeicherung erlaubt. 
Über diesen Mechanismus werden auch die folgenden 
Impulsreihen geführt, so daß eine Regenerierung aller 
vom Teilnehmer abgegebenen Wahlimpulse bewirkt 
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Abb. 10. Zählung bei 3adrigem Verkehr 


wird. Dadurch wird die oft unangenehme Auswirkung 
der Toleranzwerte der Wahlscheiben (Impulsverhältnis) 
ausgeschieden. Um die Bestimmungsmerkmale auswer- 
ten zu können, wird jede der ersten 3 Kennziffern bei 
ihrem Eintreffen jeweils auf einem Markierwähler ein- _ 
gestellt (Abb. 7). Die Stellung der 3 Arme zueinander 
bestimmt nun die weiteren Geschehnisse. Liegt das ver- 
langte Endamt in der eigenen Verbundgruppe, so spre- 
chen Relais NG und bei der Ziffer K3 das Relais VB 
an. 

Handelt es sich um eine Verbindung in eine andere 
Verbundgruppe der eigenen Netzgruppe, markiert Re- 
lais NG allein. 


Soll eine über Querverbindungen erreichbare Ver- 
bundgruppe angesteuert werden, zieht Relais Q an 
und bringt über q das Relais VB. 


Nur bei Verbindungen in fremde Netzgruppen zieht 
keines dieser Kriterienrelais an. 


Danach richtet sich in weiterer Folge die Aussen- 
dung der Impulsreihen. Von den eingespeicherten Zif- 
fern K1-K2-K3 werden 

bei Verbindungen in den eigenen Verbundbereich 

oder bei Querverbindungen nur K 3, 
bei Verbindungen in die übrige Netzgruppe 0-K 3, 
bei Verbindungen in fremde Netzgruppen 0-0-K 1- 
K2-K3 
abgegeben. 


- Die folgende Kennziffer K4 wird auf jeden Fall 
nach K8 gesendet, worauf die Rufnummer des Teil- 
nehmers folgt. 
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Die Erzeugung der Aufstiegsziffern (0) geschieht 
durch einen Relaisgenerator J, wobei der ansonsten 
für Verzonungszwecke dienende Motorwähler als Ab- 
greifwähler fungiert (s. auch Abb. 14). 

Der Umwegverkehr bei reellen Querverbindungen 
wird grundsätzlich mit Hilfe von Abschaltekriterien aus 
dem Querbündel vorgenommen. In diesem Falle wird 
zwar die Endamtsverzonung eingestellt (K3-K 4), je- 
doch die Verbindung über das Verteilfernamt einge- 
stellt (0-0-K 1-K 2-K 8-K 4). 

Das gleiche geschieht bei ideellen Querverbindun- 
gen, wo zwecks Vermeidung von Tarifsprüngen vier- 
stellig verzont wird. 

Zwischen Verbundgruppen derselben Netzgruppe 
kann bei geeigneter Linienführung ebenfalls eine Ver- 
maschung zugelassen werden. In einem solchen Falle 
wird wie bei einer reellen Querverbindung direkt zum 
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Abb. 11. 


korrespondierenden Verbundamt durchgeschaltet. Bei 
Überlauf des Bündels erfolgt die Absetzung der Ge- 
spräche nach Regelweise über das Netzgruppenamt. 
Derartige Querverbindungen werden Netzgruppenquer- 
verbindungen genannt. 


2,12) Verzonung 


Bei jenen Fällen, wo die Kennziffern Kl und K2 
unterdrückt werden, sowie beim Umwegverkehr wird 
bei der Sendung der Zonenwähler (Motorwähler) mit 
der 3. und 4. Kennziffer eingestellt. Dabei besorgen 


kernleitung @ Ük und Zöhläbertragung) 


die Kontakte vb und ng (Abb. 8) die Anschaltung des 
zugehörigen Armes (Endamtsverzonung). 

Bei Verbindungen mit Verbundamtsverzonung wird 
an jenem Markierwähler, auf welchem K1 eingestellt 
ist, jeder Schritt auf einen anderen Arm des Zonen- 
wählers geschaltet, wobei diesmal jedoch K2 und K3 
eingestellt sind. 

Die Ausgänge des Motorwählers sind mit Relais 
verbunden, welche die Zone markieren. Bei gesperr- 
ten Kennzahlen (Relais Sp) erfolgt die Auslösung der 
Verbindung nach vorne und die Abgabe des Besetzt- 
tones zur Teilnehmerseite. 

Die Kontakte der Zonenrelais bilden nun eine Kette, 
welche mit Hilfe des Kontrollrelais Ko bei jedem Selbst- 
wählferngespräch überwacht werden: Das im Laufe 


‚ der Schaltvorgänge angeworfene Relais Ko wird bei 


einwandfreier Kontaktgabe der Kette. abgeworfen, 
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Zählung über Gleichstromstrecke 


widrigenfalls ein Alarmrelais gebracht wird, welches 
außerdem die Auslösung der Verbindung und die Blok- 
kierung der Einrichtung besorgt. 


Am Ausgang der erwähnten Zählkette liegen bei 
den nachfolgenden ersten beiden Fällen die Ferntarif- 
impulse, die das Zählrelais Z zum Anzug bringen. Bei 
der Variante mit Tarifwahl dagegen ist die Zählkette 
mit den korrespondierenden Schritten des -Markierwäh- 
lers verbunden (Abb. 9), so daß das Prüfrelais R am 
markierten Schritt, entsprechend der ermittelten Zone, 
Erde vorfindet. 
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Abb. 12. Tarifwahl über Wechselstromstrecke 


Abb. 


13. ARegisterverzoner 51, Sprechadernschaltung 
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2,13) Durchgabe der Zählimpulse 


2,131) Direkte Durchgabe bei dreiadriger Verbindungs- 
leitung zum Verbundamt 


Die vom I. Gruppenwähler (I. GW) zum Register- 
verzoner führende c-Leitung übernimmt die Verarbei- 
tung der Zählimpulse, wobei bei jeder Unterbrechung 
des Belegungsstromkreises das Relais F abfällt. Dies 
besorgt der in Abb. 10 gezeichnete unterbrechungslose 
Umschaltekontakt z, der mit seiner Arbeitsseite einen 
Haltestromkreis für das Belegungsrelais C bildet. 


2,132) Durchgabe bei vorgeschalteter Strecke mit 
Gleichstromübertragung 


“Wegen des Fehlens einer. c-Ader wird zur Zäh- 
lung über Gleichstromstrecken eine simultane und hoch- 


a-Ader 


ben, da der h-Kontakt parallel zu gl noch geschlossen a 


ist, 
Erst das im Registerverzoner abgefallene Relais BH 


läßt mit Kontakt bh das Relais GZ ansprechen, worauf 


nunmehr die Abblockung der Verbundamtsseite erfolgt. 
Dadurch verliert auch die b-Ader die Durchschaltung 
und das Minuspotential, so daß das Relais G im End- 
amt abfallen kann. Schließlich wird bei g2 der An- 
sprechstromkreis für das Relais H geschlossen, welches 
über die Dauer der Verbindung angezogen bleibt. 


Nunmehr ist die Simultanschaltung vorbereitet: Re- 
lais G liegt im Endamt an der leitungsseitigen Ring- 
mitte gegen Erde (hl) und wartet auf Minusimpulse, 
die bei jedem Zählimpulstakt an die korrespondierende 
Ringmitte durch den Kontakt z des Registerverzoners 
im Verbundamt gegeben werden. 


Abb. 14. Registerverzoner 51, Umrechnerschaltung 


ohmige Gleichstromimpulsgabe herangezogen. Bis zum 
Meldezustand sind gemäß Abb. 11 in der ankommen- 
den Zählübertragung die Relais G, B und H und in 
der abgehenden Zählübertragung das Relais GZ im 


 stromlosen Zustand; der I. Gruppenwähler ist somit 


bis zum Registerverzoner glatt durchgeschaltet. 


Beim Melden spricht im Registerverzoner u.a. das 
Relais GH an, worauf das Relais BH verzögert abfällt. 
Mit einem gh-Kontakt wird zunächst die b-Ader an 
Minus gelegt, wodurch im Endamt in der ankommen- 
den Zählübertragung das Relais G und in weiterer 
Folge Relais B anziehen. Damit wird im Endamt die 
Strecke mit einem Übertrager abgeblockt; ein Zähl- 
impuls wird noch nicht zum I, Gruppenwähler gege- 


Die Weitergabe der Zählimpulse zum I. Gruppen- 
wähler erfolgt im Endamt mit Hilfe von Kontakt gl 
in gewohnter Weise. 


2,133) Durchgabe über abgeriegelte Leitungen 


Als Beispiel ist der Fall der Wechselstromstrecke 
angeführt. In Abb. 12 erkennt man im Endamt die 
Wechselstromübertragung mit Tarifwähler, während 
die Verbundamtsseite eine lediglich anders angeschal- 
tete, ansonsten jedoch nach Regelbauweise ausgeführte 
ankommende Wechselstromübertragung vor dem Re- 
gisterverzoner erhält. 

Bei Gesprächsbeginn wird in Rückwärtsrichtung der 
übliche Meldeimpuls durchgegeben: Im Registerverzo- 
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ner zieht Relais G an; das ansprechende Relais Z gibt 
in der ankommenden Wechselstromübertragung im Ver- 
ein mit Relais X über Relais E den Meldeimpuls auf 
die Leitung; über die Dauer des Anzuges von Relais E 
wird Relais BH im Registerverzoner gehalten, so daß 
eine sichere Verarbeitung des Meldeimpulses im End- 
amt gewährleistet ist. In der Wechselstromübertragung 
mit Tarifwähler zieht Relais G an und bereitet den 
Tarifwähler auf Empfang vor. Nach Abfall von Relais 
BH wird nun im Registerverzoner eine Impulsschaltung 
für das Relais ] angelassen, dessen Kontakte einerseits 
unmittelbar den Markierwähler MA und andererseits 
über das Relais Q und die Fernleitung den Tarifwäh- 
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ler im Endamt synchron steuern. Je nach ermittelter 
Zone wird somit die Impulsreihe am betreffenden 
Schritt des Markierwählers beendet (Abb. 9); damit 
ist auch der Tarifwähler im Endamt am richtigen 
Zonenschritt angelangt. In dieser Stellung betätigen 
sodann die Ferntarifimpulse das Relais B, welches sei- 
nerseits die gewohnte Weitergabe zum I. Gruppen- 
wähler besorgt (Kontakt b). ; 

Um die richtig durchgeführte Einstellung des Ta- 
rifwählers zu kontrollieren, darf nach Ende des Ge- 
spräches die Auslösung der Strecke nicht sofort erfol- 
gen. Es wird daher im Schlußzeichenzustand (Register- 
verzoner: Relais B angezogen, Relais G abgefallen) 
Dauererde an das Relais Q der ankommenden Wechsel- 
stromübertragung gelegt. Dadurch gibt nunmehr diese 
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Übertragung die intermittierenden Schlußzeichenim- 
pulse sowohl über die Leitung an den Tarifwähler des 
Endamtes ab als auch direkt an den Markierwähler des 
Registerverzoners. Beide Wähler schalten so lange wei- 
ter, bis im Endamt Relais C bei Erreichen der Null- 
stellung des Tarifwählers abfällt (two) und damit die 
Auslösung der Strecke verursacht. Im Registerverzoner 
wird sodann geprüft, ob sich der Markierwähler in der 
Ruhelage befindet, wodurch eine Einstellkontrolle der 
beiden Wähler gegeben ist, da es sich um Schaltele- 
mente mit gleich viel Schritten handelt. 


Da bei dem Vorgang der Grundsatz gewahrt ist, _ 


daß Sender und Empfänger bei Tarifwahl und Ein- 
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zur Leitung 


Abb. 15. Gleichstromübertragung 5l abgehend 


stellkontrolle jeweils im korrespondierenden Amt liegen, 
kann die automatische Überwachung der Tarifeinstel- 
lung als objektiv bezeichnet werden. 


2,14) Überwachen der Zustandskennzeichen | 


Die ankommenden Wählimpulse betreiben (Abb. 18) 
das Relais A mit seiner Wicklung AI; die Weitergabe 
der regenerierten Impulse erfolgt bei i. Zur Abschal- 
tung verzerrender Einflüsse dienen Ruhekontakte von 
Verzögerungsrelais (v und x). 

Bei der Meldung wird das Relais G in GI erregt: 
der Kontakt g I2 setzt die Wicklung BI unter Strom, 
während die Wicklung BII in einen belegungsabhän- 


gigen Haltestromkreis bei bIII2 zu liegen kommt. Da- - 


mit öffnet der an der abgehenden c-Ader liegende 
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Kontakt bV2 und gibt einen Haltestromkreis für die 
Wicklung G II über den vorbereitend umgelegten Kon- 
takt gV2 an Erde frei. 

Im Gesprächszustand werden die in den Sprech- 
adern liegenden Kondensatoren überbrückt und die 


az 


von der Leitung 


Abb. 16. Gleichstromübertragung 5l ankommend 


Symmetriewicklung AII an die b-Ader geschaltet; die 
Wicklung GI ist bei bIII2 abgeschaltet worden, so 
daß symmetrische Verhältnisse vorliegen. 

Trifft die Schlußzeichenerde an der a-Ader ein, 
zieht Relais A (I) durch und schließt mit all die Halte- 
wicklung GII kurz. Relais G fällt daher ab und löst 
bei dem geöffneten Kontakt gV2 die abgehende Ver- 
bindung aus. Der Teilnehmer erhält den Besetztton, 
welcher von der Wicklung A III über die Wicklungen 
AI und A II symmetrisch an die Sprechadern gelangt. 


2,15) 


Zwecks leichterer Instandhaltung wurden einige 
Vorkehrungen getroffen, um die verschiedenen Vor- 
gänge beim Verbindungsaufbau während des Gesprä- 
ches und den Schlußzeichenzustand zu überwachen, 


Überwachen der Schaltvorgänge 


Abgesehen von der Überwachung der Belegungs- 
fähigkeit der nachfolgenden Einrichtung (Relais E in 
Abb. 13) werden die Zeit bis zur Einspeicherung der 
3. Kennziffer, der Zeitraum bis zur Meldung sowie 
jene Zeitspanne überwacht, die vom Eintreffen des 
Schlußzeichens bis zur Auslösung durch den rufenden 
Teilnehmer verstreicht. 

Die Überwachung der Verdrahtung in der Zonen- 
bank wurde bereits besprochen. 


Darüber hinaus registrieren 38 Zählwerke die An- 
zahl jener Belegungen, welche zu einem verzonten Ge- 
spräch führen können, die Anzahl der verzonten Ge- 
spräche selbst und schließlich in den beiden Gleich- 
stromvarianten die Anzahl der abgegebenen Tarifim- 
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pulse. Bei der Variante mit Tarifwahl erfolgt dies mit 
Hilfe eines Zählwerkes, welches in der Wechselstrom- 
übertragung mit Tarifwähler angebracht ist. 


2,16) Verarbeitung von Sonderdienst- 

nummern 

Fernanmeldung, Auskunft und Störung sind grund- 
sätzlich unter einheitlichen Rufnummern (00, 08 und 
01) erreichbar. Um die individuelle Beschaltung der 
Verbund-, Netz- und Ferngruppenwähler ausnutzen zu 
können und darüber hinaus eine Konzentrierung sol- 
cher Dienststellen in verkehrsschwachen Zeiten zu er- 
möglichen, arbeitet der Registerverzoner in diesen Fäl- 
len als Umrechner. Dadurch können z.B. Störungs- 
oder Auskunftsstellen zu bestimmten Zeiten in ver- 
schiedenen Standorten angesteuert werden, ohne daß 
dies dem Teilnehmer bewußt wird, da er jedesmal die 
gleiche Zahl wählt. 

Dabei wird wie bei der Erzeugung der zusätzlichen 
Aufstiegsziffern (0) der Motorwähler als Abgreifme- 
chanismus herangezogen. Die Abbildung 14 stellt einen 
Auszug aus der Schaltung des Registerverzoners dar. 

Bei der Einspeicherung der den Sonderdiensten zu- 
geordneten Ziffern 1, 8, 9 oder 0 wird jeweils ein zu- 
gehöriges Sonderdienstrelais (Kontakte sd) gebracht. Je 
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Abb. 18. Wechselstromübertragung 5l ankommend 
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nach Stellenanzahl der abzugebenden Zahl wird — 
gegebenenfalls in Abhängigkeit von einem äußerlichen 
Kriterium (Umschaltekipper, welcher ein Relais N und 
damit die n-Kontakte betätigt) — eine aus den Relais 
0, I, HI und III bestehende Steuerkette vorbereitet. 
Dabei geben die Relais 0 und I je eine Null ab, wäh- 
rend die Relais II und III die Aussendung beliebiger 
Ziffern veranlassen können. 

Der die Sendung einleitende Anwurftakt (hier durch 


‘den Tastenkontakt Anw angedeutet) legt je nach Stel- 


lung von sd und gegebenenfalls von n die Kombination 
in der Steuerkette fest. Die Kontakte 1IlIl, 2Il, 31 
und olIIl schalten Haltestromkreise ein, während die 
Kontakte 1I2 und 2V1 die Hilfsrelais Hl und H2 


erkette die Relais 0 und I kurzgeschlossen, so daß nur 
die Relais II und III angeworfen werden. In weiterer 
Folge zieht Relais H2 an. Der Lauf des Motorwählers _ 
wird beim vierten Anziehen des Relais J gestoppt, weil 
über tVa—P—1V2-2V2-sdV—nV auf Schritt 38 
beide Magnetspulen des Wählers unter Strom kommen. 
Relais P zieht durch, erhält bei pIII über v2V1 einen 
Haltestromkreis und wirft bei pV1 das Belegungshilfs- 
relais T im Gegenstrom ab. Dadurch wird der Brems- 
stromkreis für den Wähler wieder aufgehoben und 
der Lauf beginnt neuerlich, bis in der Nullstellung 
des Wählers über die Ruheseite von tV2 wiederum 
gestoppt wird. Das Relais V 1 wird unterdessen mit 
seiner dritten Wicklung bei tI2 so lange gehalten, bis _ 
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Abb. 19. Wechselstromübertragung 51 mit Tarifwähler 


unter Strom setzen. Bei Kontakt 3V wird die Impuls- 
generatorschaltung angelassen und iV gibt Erdimpulse 
an die a-Ader ab. Der Kontakt iI2 bringt das Ver- 
zögerungsrelais V 1, dieses wiederum das Hilfsrelais 
V2. Mit vlV1 wird der Motorwähler in Lauf gesetzt, 
der Kontakt iIII besorgt mit Hilfe der Hauptraststel- 
lungen (11...01) und der Zwischenraststellungen (R, 
16...06) die Steuerung des Wählers. Vor den 
Hauptraststellungen sind die Schritte 18...98 her- 
ausgeführt; damit können unter Zuhilfenahme der 
Zwischenrast R die sd-Kontakte an den der abzuge- 
benden Ziffer entsprechenden Schritt angeschaltet wer- 
den. In der Abb. 14 liegen sdIII am Schritt 18 und 
sdV am Schritt 38 bei abgefallenem Relais N, dagegen 
am Schritt 88 bei umgelegtem Kontakt nV. 

Bei abgefallenem Relais N wird daher die Ziffer 42 
wie folgt erzeugt: Durch sdI und nI sind in der Steu- 


die Nullstellung erreicht ist, so daß dem Motorwähler 
die Anlaßerde bei v1V1 erhalten bleibt. 

Nach Abfallen des Relais V1 wird über die Ab- 
fallzeit des V2-Relais (vlIl und v2III2) die Halte- 
wicklung des Relais II stromlos, worauf dieses abfällt. 
Dagegen wird über die Arbeitsseite von v2III2 das 
Relais H2 weitergehalten, so daß auch Relais III 
wegen des umgelegten Kontaktes h2III2 nicht abfallen 
kann. Nach Abfallen des Relais V2 erhält Relais P 
eine lange Abfallzeit (pV2 mit Kondensator), um eine 
genügend große Pause zwischen den Wahlserien zu 
sichern. Relais H2 fällt nun ebenfalls ab. Das abge- 
fallene Relais P schaltet bei p12 wieder den Impuls- 
generator an und die Vorgänge wiederholen sich, bis 
der Motorwähler diesmal über den in Ruhelage be- 
findlichen Kontakt 2V2 sowie über sdIII am Schritt 
18 abgestoppt wird, wodurch eine „2“ zur Aussendung 
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Abb. 21. Gabelübertragung 51 abgehend (2/4) 
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gelangt. In der Abfallzeit des Relais V 2 kann nunmehr 
Relais III abfallen und den Sendevorgang bei 3V be- 
enden. 

Bei eingeschaltetem Relais N wird dagegen die 
Zahl 0092 abgegeben, da einerseits alle vier Relais 
der Steuerkette angeworfen wurden (nI in Arbeits- 
stellung) und andererseits mit Hilfe der Relais I und 0 
zuerst zwei Nullen gesendet werden (da der umgelegte 
Kontakt 1V2 erst am Schritt 98 die Bremsung des 
Wählers bewirkt). Die „9“ an der dritten Stelle wird 
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Die Aufgabe der Gleichstromübertragung besteht n 
der Reduzierung der üblichen 3 Adern auf 2. Die ent- 
fallende c-Ader wird durch einen Belegungsimpuls auf 
der a-Ader und durch einen Auslösestromstoß auf der 
b-Ader ersetzt. Die Übertragungen finden bei elektrisch 
kurzen Netzgruppenleitungen II. Ordnung (und im 
Ortsverbindungsverkehr) Verwendung. 

In der abgehenden Übertragung (Abb. 15) besorgt 
das Relais R die Überwachung der Belegungsfähigkeit 
und das Relais F das Schließen des Auslösestromkreises, 
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Abb. 22. Tonfrequenzübertragung 5l abgehend 


mit Hilfe von nV erzeugt, welcher Kontakt in Arbeits- 
stellung den Bremsstromkreis über sdV und den Schritt 
88 schließt. 


Die oben beschriebene Steuerkette wird im übrigen 
außer bei der Aussendung der Aufstiegsziffern (0) 
auch zur Einstellung der drei Markierwähler sowie zur 
entsprechenden Zoneneinstellung (K 3-K 4 bei Endamts- 
verzonung bzw. K2-K3 bei Verbundamtsverzonung) 
des Motorwählers benützt. 


2,2) Gleichstromübertragung 


Die verwendete Type stellt eine Ausführungsart der 
Gleichstromübertragung mit Glimmlampenauslösung 
dar. Zur Erhöhung der Betriebssicherheit wird mit 
Quittierung gearbeitet und bei fehlender Auslösung der 
ankommenden Übertragung der Auslöseimpuls auf der 
Abgangsseite wiederholt. 


während das Relais C zum Quittungsempfang mitbe- 
nützt wird. Der maßgebende Stromlauf führt dabei von 
Minus über C-fIIIl-W-cV2 auf die a-Ader zur Gegen- 
seite, welche durch einen Erdimpuls die erfolgreiche 
Auslösung bestätigt. Bei fehlender Quittierung und so- 
mit angezogen bleibendem C-Relais wird in der Ge- 
stellrahmenschaltung eine Zeitschaltung angestoßen, die 
in regelmäßigen Zeitabständen einen Erdimpuls an die 
Arbeitsseite von cI2 abgibt, wodurch über rIII das 
F-Relais kurz gebracht und somit ein Auslösestoß er- 
zeugt wird. 

Die ankommende Übertragung (Abb. 16) beinhal- 
tet außer dem Belegungsrelais A die Durchschalte- 
relais B und V, wobei Relais B mit Hilfe der Glimm- 
lampe Gl die Auslösung durchzuführen hat, während 
Relais V über seine Abfallzeit den Quittierungsimpuls 
zur abgehenden Seite an die a-Ader abgibt (Kon- 
takt vI2). 
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2,3) Wechselstromübertragungen 


Die Verwendung der Wechselstromübertragungen 
ist für Netzgruppenleitungen I. Ordnung und für 
Querverbindungsleitungen obligatorisch; bei Netzgrup- 
penleitungen II. Ordnung werden sie dann eingesetzt, 
wenn die Leitungen elektrisch lang sind oder falls Be- 
einflussungsspannungen eine Abriegelung mit Übertra- 
gern notwendig machen. 

Wegen dieser galvanischen Abriegelung ergibt sich 
die Notwendigkeit, alle Signale zeitlich kodiert über 
die Strecke zu senden. Außer den Wahlimpulsen können 
3 Arten von Impulsen unterschieden werden: 

kurze Impulse (etwa 100 ms) für Belegung, 

mittellange Impulse (etwa 200...300 ms) für Auf- 

schalten, Melden, Schlußzeichen, Nachrufen und 
lange Impulse (etwa 1000 ms) für Auslösung. 

Die Abb. 17 und 18 zeigen Auszüge aus den Schal- 
tungen. 


2,3l) Abgehende Wechselstromübertragung 


Bei der abgehenden Übertragung (Abb. 17) besorgt 
das Relais A die Sendung der Impulse und wirkt bei 
Belegung und Wahl direkt mit. Das Relais B dient zur 
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veränderlichen Widerstand so überbrückt, daß nur 
Wahlimpulse den Haltevorgang nicht beeinflussen. 
Schließt dagegen aV1 längere Zeit, fällt Relais C ab 
und leitet den Auslösevorgang ein. 

Die Empfangsschaltung besteht aus dem Klein- 
relais J, welches eine kurze Anzugszeit besitzt und mit 
Hilfe von Relais H einen Vorwiderstand zur Verkür- 
zung seiner Abfallzeit erhält, so daß sein Arbeiten 


praktisch verzerrungsfrei erfolgen kann. Die Wechsel- 


stromsignale werden dem J-Relais über eine Vollweg- 
gleichrichterschaltung zugeführt, ein Filter macht den 


restlichen Wechselstrom für die Amtsschaltung un- _ 


schädlich. 

Der erste eintreffende Rückwärtsimpuls verursacht 
bei hI2 das Abfallen des Relais II; nach seiner Beendi- 
gung zieht das Gesprächsrelais G an. Damit werden die 
Zustandskennzeichen für die Meldung an die Sprech- 
adern gelegt (2IIIl bzw. gIl). 

Folgen nun in der Rückwärtsrichtung Wahlimpulse, 
hält das Relais I weiter und die Rückwärtswahlimpulse 
werden gleichstrommäßig über hV 2-gIII2-qIlI2 an die 
ankommende a-Ader gegeben. 

Trifft dagegen ein mittellanger Impuls ein, wird 
dieser als Schlußzeichen dadurch ausgewertet, daß Re- 


Au 


Abb. 23. 


Erzeugung des mittellangen Impulses für das Aufschal- 
ten, indem es nach Anstoß über die b-Ader mit einem 
Kondensator C den Impuls auf die erforderliche Länge 
bringt (Kontakte bIII2 und bIIIl). Um das Vortäu- 
schen eines mittellangen Impulses durch eine länger 
andauernde a-Erde zu vermeiden, wird die Haltewick- 
lung C durch die Kontakte aVl und bV2 über einen 
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lais I abfällt (hIIT1) und über den vorerwähnten Weg 
bei 1V2 Dauererde an die a-Ader legt. 

In diesem Zustand wird das Nachrufen bei einem 
intermittierenden Erde-Minus-Impuls auf der b-Ader 
wirksam, weil der Erdimpuls das Relais Q anstößt, 
welches sich über Erde-211-bI2-qIIl1-Q-qV 1-Dr-Minus 
hält, nachdem es über 1V 2-gIIl 2-qIIl 2-2 III 2-II-Minus 
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Draht, 


Gabelübertr 4/2 


das Relais II und in weiterer Folge auch Relais I bei 
2V2 wieder angeworfen hat. Damit befindet sich die 
Übertragung im gleichen Zustand wie vor dem Ge- 
spräch. Der nachfolgende Minusimpuls kann daher wie 
beim Aufschalten über Relais B als mittellanger Impuls 
weiterverarbeitet werden. 


Bei der Auslösung fällt Relais C ab und bewirkt 
im Verein mit Relais I, welches mit einem Kondensator 
eine lange Abfallzeit erhält, die Abgabe des für die 
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Belegungsrelais P, welches bei pIll2 die abgehende 
c-Ader erdet und das Relais Z abwirft. Dieses Relais 


dient in weiterer Folge zur Überwachung der b-Ader { 


(Kontakt pV 2). 
Das Meßrelais M besorgt die Zeitmessung der ein- 


langenden Impulse; zwecks eindeutiger Umsetzung der 


Impulse in Gleichstromzeichen wird grundsätzlich in- 
vertiert. Die einlangenden Wahlimpulse werden daher 
einer Impulskorrektur K zugeführt, welche die Pausen 


vr y 
° a 
(Gm 
72 
vıT2 m da 
Y; ' 
2 n 2 
tn 
vi, 
71 Ir . a’ 
es 
2 
vi ?2 
X, 


ga 


1) Hauptrasten . 
2) Zwischenrasten 
letzte Schritte 

der Dekaden 


Abb. 24. Motorgruppenwähler 51 


Auslösung notwendigen Erdimpulses über 1IIIl-cI2- 
hIl an Relais A. Dabei wird nach verarbeitetem Schluß- 
zeichen Relais I über cIII2 und gI2 neuerlich gebracht. 

Während der Aussendung des Auslöseimpulses 
bringt vI2 das Relais Q, welches sich so lange fest- 
hält, bis hIII2 öffnet. Hierzu ist ein .Rückwärtsimpuls 
erforderlich, der bei der Quittierung einlangt. 

Erst nach Beendigung dieses Impulses, während 
dessen Dauer Relais Q abfällt, ist die c-Ader bei hI2 
durchgeschaltet und damit die Übertragung neuerlich 
belegungsfähig. 


2,32) Ankommende Wechselstromübertra- 
gung 
Die ankommende Übertragung besitzt die analoge 
Empfangsschaltung, wobei als Senderelais E dient 
(Abb. 18). 
Bei Belegungsfähigkeit ist das Überwachungsrelais Z 
angezogen; der Belegungsimpuls bringt bei iIII das 


auswertet und als Erdimpulse bei kIII an die abgehende 
a-Ader weitergibt. Die aus einem Relais (K), zwei 
Widerständen, einem Gleichrichter und einem Kon- 
densator bestehende starre Impulskorrektur arbeitet 
praktisch spannungsunabhängig und wird auch bei der 
Rückwärtswahl benützt. 


Bei Meldung zieht das Relais Z an und schließt 
bei zIII einen Stromweg für das Relais E, welcher 
durch die Anzugszeit des gleichzeitig unter Strom ge- 
setzten, jedoch anzugsverzögerten Relais X_ begrenzt 
wird. Bei xI2 wird Relais Q an die a-Ader gelegt, so 
daß einlangende Rückwärtsimpulse dieses Relais zum 
Mitpulsieren bringen können. Der Kontakt qV erregt 
Relais V; bei qI und vV1 wird die Impulskorrektur- 
schaltung neuerlich in Tätigkeit gesetzt; die korrigier- 
ten Impulse steuern mit kV2 das E-Relais. 

Eine Schlußzeichenerde auf der a-Ader bringt da- 
gegen das Q-Relais so lange, daß Relais X abfällt, so 
daß das Relais Q bei xI2 abfallverzögert abgeworfen 
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wird. Damit kann Relais X neuerlich anziehen und wie 
bei der Meldung einen mittellangen Impuls erzeugen. 
Dieses Spiel dauert an und die Schlußzeichenimpulse 
werden intermittierend mit einer Pause von etwa 600 ms 
gesendet. Der Durchgriff eines allfälligen Vorwärts- 
impulses ist somit garantiert, 


Mittellange Vorwärtsimpulse müssen als Aufschalte- 
oder Nachrufimpulse ausgewertet werden. Dabei rich- 
tet sich die Übertragung nach den Spannungsverhält- 
nissen an der b-Ader: Zunächst fällt Relais M ab und 
bringt dadurch bei mI2 Relais H. Nach Beendigung des 
Impulses zieht Relais M neuerlich an. Über die Abfall- 
zeit des Relais H wird nun bei hI2 über mV2 je nach 
Stellung von zI2 Minus oder Erde abgegeben, wobei 
die Haltewicklung des Relais Z das Zustandskennzei- 
chen im Orts- und Fernleitungswähler überwacht (Kon- 
takt zI2). Damit ist auch ein Nachrufen mit Fernsperre 
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2,33) Wechselstromstrecke mit Tarifwahl 


Wie beim Registerverzoner besprochen, wird bei ab- 
geriegelten Leitungen die Tarifwahl zur Verzonung 
verwendet. 

Die abgehende Wechselstromübertragung mit Tarif- 
wähler (Abb. 19) ist aus der vorhin besprochenen ab- 
gehenden Wechselstromübertragung hervorgegangenen. 
Die Rückwärtsimpulse stellen bei hV2 den Tarifwähler 


TW ein, über dessen Kontaktbank die Tarifimpulse das 


Relais B zum Anziehen bringen. Die Weitergabe dieser 
Impulse erfolgt über bI2 zum I. Gruppenwähler. 


Zwecks Kontrolle der richtigen Einstellung steuern 


die intermittierenden Schlußzeichenimpulse den Tarif- 
wähler so lange weiter, bis er in die Ruhelage kommt; 
dadurch wird bei two das C-Relais stromlos und die 
Auslösung geht vonstatten. Für den Quittierungsemp- 
fang steht das V-Relais zur Verfügung. Hat der Teil- 


Bes. -60V -60V 


Abb. 25. 


nach Ende eines ortsmäßig abgewickelten Ferngesprä- 
ches möglich, 


Beim langen Auslöseimpuls bleibt dagegen Re- 
lais H so lange angezogen, daß Relais P bei hV 2 trotz 
des parallelgeschalteten Kondensators abfällt; nach 
Ende des Impulses wird Relais Z über Erde-al1-pV 2-2 
an die c-Ader gelegt. Bis Relais Z anzieht, bleibt Re- 
lais H bei pI2 über zV2 gehalten. Das angezogene 
Relais Z gibt über die Abfallzeit von Relais H über 
zV2-hilll einen Erdimpuls an Relais E, so daß der 
Quittierungsimpuls zur Abgangsseite gesendet wird. 


X 


Motormischwähler 51 


nehmer noch nicht aufgelegt, erhält er bei cIII2-gI2- 
Dr-tV1 den Besetztton, welcher induktiv zum Teil- 
nehmer übertragen wird. 


2,34) Leitungsübertragungen 


Für Träger- oder Funksysteme mit systemeigener 
Wahl dienen die Leitungsübertragungen. Diese unter- 
scheiden sich schaltungsmäßig von den Wechselstrom- 
übertragungen lediglich durch die gleichstrommäßig aus- 
gebildeten Empfangs- und Sendeschaltungen, wobei die 
Anpassung an verschiedenartige Systeme durch geeig- 
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nete Umschaltemöglichkeiten gewahrt ist. Abb. 20 zeigt 
als Beispiel die der ankommenden Wechselstromüber- 
tragung analoge Leitungsübertragung. 


2,4) Gabelübertragung 


Diese Übertragung hat die schaltungs- und übertra- 
gungstechnische Umsetzung von Zweidrahtverkehr auf 
Vierdrahtverkehr zur Aufgabe. 


Deutlich erkennt man in Abb. 21 den gewohnten 
3adrigen Eingang, wobei die Relais A und B je nach 


vom I.NGWV oder I. NGWV 


Fast E; ee Ay Ye DAN 
e 


des stattgefundenen Gespräches und somit zur Weiter- 
gabe der Zustandskennzeichen an die Zweidrahtseite. 

Bei Unterbrechung einer der abgehenden Adern 
fällt schließlich Relais U 3 ab, blockiert während einer 
Belegung die Übertragung (Kontakt u3IlI) und löst 
einen Alarm aus (Kontakt u3V 2). 


2,5) Abgehende Tonfrequenzübertragung 


Analog der Wechselstromübertragung im Zweidraht- 
verkehr hat die Tonfrequenzübertragung die Kodierung 
der Signale zur Aufgabe. Als Sender und Empfänger 


rt! 


7 


n 


zum I.NGW oder I./I.GW 
event über WÜ oc. GIÜ 
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Abb. 26. Gabelübertragung 51 ankommend (4/2) 


Zustand der Verbindung mit den betreffenden Poten- 
tialen verbunden werden. 

Der Ausgang der Übertragung dagegen ist 7adrig 
ausgeführt; er besteht aus 4 Sprechadein\ und aus 
3 Signaladern. Dabei ist die Ader sa für die Wähl- 
signale und die Ader sb für die Rückwärtssignale bzw. 
für das Anbotkriterium vorgesehen; die Ader sc ent- 
spricht der Prüfader der Zweidrahttechnik. 

Die beiden Sprechleitungsadernpaare werden in 
einem Frittstromkreis mit Hilfe der Relais Ul und U2 
überwacht, während das Relais U3 die Überwachung 
der Signalader besorgt. Dabei werden außerhalb der 
"Wahlvorgänge die Ader sa, während der Wahl die 
Ader sb, im Ruhezustand dagegen die Prüfader sc 
kontrolliert. 

An die Ader sa wird bei allll ausschließlich der 
Wahlvorgang weitergegeben; die Ader sb erhält bei 
bIII2 das Anbotkriterium (Minus) über vV1. In der 
Rückwärtsrichtung wird über die Gesprächsdauer Minus 
erwartet, welcher Zustand vom Relais Z verarbeitet 
wird; vor und nach dem Gesprächsstadium ist die 
Ader sb geerdet. Das Relais G dient zur Markierung 


kann entweder ein Tonfrequenzsignalumsetzer (TSU) 
oder der systemeigene Wahlzusatz eines Träger- oder 
Funksystems verwendet werden. 

Dementsprechend sind auch die Funktionen der 
Übertragung ähnlich wie ‘beim Wechselstrombetrieb. 
Ein Unterschied besteht außer in den verschiedenen 
Vierdrahtkriterien im Vorhandensein einer Belegungs- 
quittierung, im Wegfall der Rückwärtswahl und in der 
Durchschaltung der abgehenden Sprechrichtung erst 
zum Zeitpunkt des Gespräches. 

Bei der Belegung werden (Abb. 22) außer den Re- 
lais A und C auch die Relais Q und QH gebracht. Die 
beiden letzteren Relais überwachen das Eintreffen eines 
Belegungsquittierungsimpulses und machen erst danach 
eine Wahl möglich, indem das Relais A an die Ader sa 
gelegt wird. Bei Störung der Strecke fehlt dieses Zei- 
chen, die Übertragung wird bei qhI2 blockiert und ein 
Alarm ausgelöst. 

Relais F wird bei der Meldung oder beim Auf- 
schalten gebracht und bleibt über die Gesprächsdauer 
gehalten. Bei fV2 wird die Durchschaltung der ab- 
gehenden Sprechrichtung veranlaßt. 
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Die Kontakte qI2 und qhIIIl können bei TSU- 
Betrieb die Umstellung des Tonfrequenzsignalumsetzers 
von einem Prüfbereich auf den normalen Pegel be- 
wirken. 


Das Relais I besitzt durch den Kontakt hIIIl zwei 
verschiedene Abfallzeiten, da das Schlußzeichen aus 
einem einzigen langen Signal besteht. 


Aufschalten und Nachrufen werden ebenfalls wie 
beim Wechselstrombetrieb durch mittellange Impulse 
gekennzeichnet (Kontakte bI bzw. bIII). 


2,6) Ankommende Tonfrequenzübertragung 


Wie bei der Gabelübertragung %4 sind die 3 Re- 
lais Ul, U2 und U3 vorhanden (Abb. 28), die in be- 
kannter Weise die Überwachung der abgehenden Adern 
bewerkstelligen. Die Funktionen der Relais A, P, H, 
M, V, E und Z entsprechen denen bei der analogen 
Wechselstromübertragung. Das Relais X gibt mit sei- 
ner Abfallzeit den langen Impuls für das Schlußzeichen 
bei xVl an das Relais E ab, wenn Relais Z nach Ge- 
sprächsende abfällt. Die Impulskorrektur besteht aus 
2 Relais und wird für lokale Zwecke mitverwendet. 


Die Belegungsquittierung wird bei allIl über eine 
niederohmige Wicklung des Relais E im Belegungskreis 
der Prüfader erzeugt; die Auslösequittierung erfolgt in 


Abb. 27. 


Wechselstromübertragungsgestellrahmen 


der von der Wechselstromtechnik her bekannten Weise 
über die Abfallzeit des Relais H bei hI2 über den um- 
gelegten Kontakt zI2. 
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Eine der abgehenden Seite entsprechende Bereichs- 
umschaltung des Pegelwertes im Tonfrequenzsignal- 
umsetzer kann über pIIl2 verursacht werden. 


2,7) Vierdrahtgruppenwähler 


Die Schaltung (Abb. 24) entspricht weitgehend der 
aus dem Motorwählersystem des Ortsverkehrs bekann- 
ten Anordnung bis auf die gegebene Mehradrigkeit 
beim Vierdrahtverkehr. Aus diesem Grunde werden 


Abb. 28. Motorgruppenwählergestellrahmen 


Prüfhilfsrelais verwendet: Relais KP schaltet die Sprech- 
adern durch, während Relais Q u. a. dieselbe Maß- 
nahme bei den Signaladern zur Aufgabe hat. 


Ein eigener Schaltarm dient zur Kennzeichnung für 
die Einschaltung der Verlängerungsleitung, indem bei 
der betreffenden Dekade niederohmiges Minuspoten- 
tial über den eingestellten Motorwählerarm an das Re- 
lais VL gelangt. i 

Bei „Gassenbesetzt“ wird über Relais A der Motor- 
wähler gebremst, welches Relais sich über cV1l und 
dIIIl nach Abfall von D weiterhält. Über die Abfall- 
zeit von Relais D wird Minus bei dI2 an die Ader sb 
gelegt, nach welchem Zeitpunkt das Schlußzeichen im 
Registerverzoner die Auslösung der Verbindung verur- 
sacht; bei allll wird für den Fernwahlverkehr der 
Besetztton an die Drossel Dr angelegt. 

Eine zweite Variante des Vierdrahtgruppenwählers 
unterscheidet sich nur im Relaissatz durch Fehlen der 
Verlängerungsleitung und des Relais VL für jene Fälle, 
wo immer dämpfungsfrei durchgeschaltet werden soll. 
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2,8) Vierdrahtmischwähler 


2,81) Motorwählerausführung 


Verwendet wird der Motorwähler üblicher Ausfüh- 
rungsart, jedoch mit reduzierter Armanzahl. Schaltungs- 
mäßig handelt es sich (Abb. 25) um eine Mischwäh- 
lertype ohne Voreinstellung. 

Trotz der hohen Drehzahl des Motorwählers dürfen 
nicht alle Ausgänge beschaltet werden, um die Frei- 
wahlzeit nicht zu gefährden. Dennoch ist der Einsatz 
dieser Ausführung in Netzgruppenämtern zwecks Ab- 
mischung zwischen Gabelübertragungen 2/4 und ab- 
‘gehenden Tonfrequenzübertragungen lohnend, da es 
sich hierbei um kleine Bündel handelt (s. auch Abb. 4). 


2,82) Relaisausführung 


Zur Abmischung großer Bündel wird in allernäch- 
ster Zeit eine Relaismischwählertype zum Einsatz ge- 
langen, welche mit Edelmetallschnellkoppelrelais be- 
stückt ist. Dabei gelingt es, die Durchschaltezeit des 
Mischwählers unabhängig von der Anzahl der Aus- 
gänge zu machen, indem die freien Ausgänge vormar- 
kiert werden, und den gesamten Arbeitsvorgang so zu 
verkürzen, daß er für die Freiwahlzeit praktisch nicht 
ins Gewicht fällt. 


2,9) Gabelübertragung 4/2 


Analog zur Gegenübertragung (2/4) muß in dieser 
Schaltung die Umsetzung des Vierdrahtbetriebes auf 
den Zweidrahtbetrieb vonstatten gehen. 

Im Eingang (Abb. 26) erscheinen daher die bekann- 
ten Signaladern sa, sb und sc, an welche das Impuls- 
relais A, das Anbotrelais B und das Belegungsrelais C 
gelegt sind. 


Abb. 29. 


Registerverzoner 


Der Ausgang der Übertragung arbeitet ähnlich wie 
die ankommende Wechselstromübertragung allerdings 
mit dem Unterschied, daß Rückwärtsimpulse als dau- 


A 
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Abb. 30. Registerverzonergestellrahmen 


erndes Schlußzeichen verarbeitet werden. Das Relais Q 
wird daher nach Ansprechen auf der a-Ader im c-Kreis 
festgehalten; Kontakt qIl 
bringt Relais V, welches die 
Minusspannung bei vIl von 
der Ader sb wegschaltet. Um 
mit dem Auftreten der Mel- 
despannung bei gleichzeitiger 
Erdung der a-Ader dennoch 
ein ausreichend langes Melde- 
kriterium auf der Ader sb zu 
erreichen, wirkt der Kontakt 
qV 1 anzugsverzögernd auf 
das Relais V. 

Die Funktionen des Z- 
Relais gleichen hinsichtlich 
Meldung und Anbotverkehr 
denen des ähnlich verwende- 
ten Relais Z in der ankom- 
menden Wechsestromübertra- 


gung. 


3) Konstruktiver Aufbau 
der Einrichtungen 


Die Einrichtungen der 
Selbstwählfernverkehrstech- 
nik sind, soweit es sich um 
Übertragungen handelt, in 
üblichen Weise in 18- bzw. 
27teiligen Relaisschienen auf 
gebräuchlichen Relaisgestellrahmen untergebracht. Die 
Abb. 27 zeigt als Beispiel eine Ansicht von Wechsel- 
stromübertragungsgestellrahmen. 
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Motorgruppenwähler und Motormischwähler werden 
in Wählergestellrahmen eingebaut und besitzen aus- 
wechselbare Relaissätze. Der Wählerteil ist in Einhei- 
ten zu 5 Wählern gekapselt, wobei die Einsicht auch im 
geschlossenen Zustand durch Glasfenster ermöglicht 
ist (Abb. 28). 

Die Registerverzoner werden als zur Gänze gekap- 
selte und auswechselbare Relaisrahmen (Abb. 29) aus- 
geführt, welche auf Gestellrahmen untergebracht wer- 
den, die 5 Einrichtungen aufnehmen können (Abb. 30). 
Am vorderen Deckel befindet sich ein Glasfenster, das 
mit Hilfe einer von außen einschaltbaren Innenbeleuch- 
tung eine bequeme Kontrolle des Zustandes der Ein- 
richtung zuläßt. 


4) Schlußwort 


Das Fernwahlsystem 51 wurde zur Durchführung 
des automatischen Fernverkehrs nach einheitlichen Ge- 
sichtspunkten entwickelt. Die Übertragungen sind in 
jeweils einer Normausführung vorhanden, so daß durch 
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den Wegfall von verschiedenen Typen die Instandhal- 
tungsarbeiten wesentlich erleichtert werden. Als Wähler 
werden in der Zweidrahttechnik die im Ortswähl- 
system verwendeten Typen eingesetzt, während im 


Vierdrahtverkehr grundsätzlich Motorwähler zur An- 


wendung gelangen. 


Um den Verbindungsaufbau nach möglichst ein- 
fachen Kennzahlenprinzipien durchführen zu können, 


wurde von der Direktwahltechnik abgegangen. Die die- _ 


sem Zweck dienenden Einrichtungen, welche darüber 
hinaus unter anderem die Verzonung zu besorgen 
haben, sind den Fernleitungen individuell zugeordnet; 
dadurch gelingt es, zentrale Anordnungen zu vermei- 
den und in weiterer Folge die Störanfälligkeit und den 
Instandhaltungsaufwand zu verringern. 


Bei der verstärkten Betriebsweise werden die Lei- 
tungen vierdrähtig durchgeschaltet. Diese Technik wird 
grundsätzlich vom Netzgruppenamt aufwärts angewen- 
det; in Hinkunft soll auch bis zum Verbundamt vier- 
drähtig verbunden werden können. 


Gemeinschaftsanschlüsse im österreichischen Fernsprechnetz 
Von B. KuprnA, Wien 


1) Allgemeines 


In dem Bestreben, die Ortsleitungsnetze einer opti- 
malen Ausnützung zuzuführen, wurden in Österreich 
verschiedene Lösungen erprobt, wovon 2 Ausführun- 
gen überwiegende Bedeutung erlangt haben und in 
größerem Umfang angewendet werden. Es sind dies das 
Gesellschaftssystem für. die parallele Anschaltung von 
4 Sprechstellen an eine gemeinsame Stammleitung und 
die Kleinteilamtstechnik. 

Als spezifisch österreichische Abart eines Gemein- 
schaftssystems kann auch die sogenannte Wählsammel- 
leitungstechnik [1] angesehen werden, die allerdings 
nur für halbautomatischen Betrieb entwickelt wurde 
und den Anschluß von 36 oder 40 Sprechstellen mit 
Ortsbatteriebetrieb (OB) an eine Leitung ermöglicht. Sie 
ist nur für Nachtbetrieb als Ersatz für die Dauerver- 
bindungen (Bei kleinen nicht ständig bedienten OB- 
Handvermittlungsstellen erhalten einzelne Teilnehmer 
die Möglichkeit, dauernd, also auch während der dienst- 
freien Stunden, zu sprechen; zu diesem Zweck werden 
mehrere, bis zu 6 oder 8 OB-Sprechstellen parallel- und 
über eine Fernleitung zur nächsten durchgehend be- 
dienten Vermittlungsstelle durchgeschaltet.) gedacht und 
steht auch heute noch in Verwendung. Der Vorteil der 
Wählsammelleitungssysteme gegenüber den Dauerver- 
bindungen liegt in der selektiven Rufmöglichkeit der 
einzelnen OB-Sprechstellen und in der Wahrung des 
Gesprächsgeheimnisses. 

Weiters werden zur Einsparung von Leitungen 
auch OB-Zweieranschlüsse [2] in geringem Umfang ein- 
gesetzt; bei diesen können die beiden Sprechstellen 
einer Leitung sowohl selektiv gerufen als auch mitein- 
ander verbunden werden. Dabei ist die interne Verbin- 
dungsmöglichkeit gerade für kleine Ortsnetze, wo sie 
meist verwendet werden, bedeutungsvoll. 

Das Gesellschaftssystem wurde bereits frühzeitig am 
Beginn der Entwicklung des österreichischen Fern- 
sprechverkehrs, und zwar schon im Handvermittlungs- 
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dienst angewendet. Die für diesen Zweck eingesetzten 
OBGL-Apparate [3] (Orts-Batterie-Gesellschaftsleitungs- 
Apparat) hatten für die Begrenzung der Gesprächszeit 
von rund 10 min eine Uhr eingebaut. 

Beim Übergang zum Wählverkehr wurde das Ge- 
sellschaftssystem [4] übernommen und die Uhr des 
Apparates für die Erfassung der Benützungszeit als 
Gebührengrundlage verwendet. Diese Uhr kann damit 
als Ausgangspunkt für die allgemeine Einführung der 
Zeitzählung im Ortsverkehr — d. h. auch für Einzel- 
anschlüsse — angesehen werden, 

Der Selektivruf dieses Gesellschaftssystems wird 
durch kurzzeitiges Anlegen von Plus- oder Minuspoten- 
tial (+ 100 Volt gegen Erde) auf die a- oder b-Ader 


bewirkt, so daß 4 verschiedene Teilnehmer gerufen wer- 


den können. Die Aufnahme der Selektivrufströme er- 
folgt durch polarisierte Relais, die aus Leitungssym- 


metrie- und Dämpfungsgründen nur vorübergehend an 


die Sprechadern angeschaltet werden dürfen. Für die- 
sen Zweck sind Brückenrelais (Wechselstromrelais) vor- 
gesehen, die zwischen den beiden Sprechadern liegen 
und mittels Kondensatoren gegen den Speisestrom 
(Gleichstrom) abgeriegelt sind. Für die Erregung der 


Brückenrelais wird der Selektivrufspannung eine Wech- 


selspannung (120 V, 30 Hz) überlagert. 

Die Fernsprechapparate für das Gesellschaftssystem 
wurden mit dem Selektivrufmittel vereinigt und nur als 
Wandapparate (Abb. 1) gebaut. Sie sind heute noch im 
Anschluß an die alten Wiener Fernsprechzentralen in 
Betrieb und werden bis zum Abschluß des Umbaues 
des Ortsnetzes Wien auf Wählsystem 48 (voraussicht- 
lich 1965) in Verwendung stehen. 

Das neue Gesellschaftssystem 48 wird in Abs. 2) 
näher beschrieben. 

Bei allen Gesellschaftssystemen wird die Stammlei- 
tung sofort nach Belegung gegen weitere Belegungs-. 
versuche gesperrt und das Gesprächsgeheimnis gewahrt. 
Ihr Hauptvorteil gegenüber den Gemeinschaftssyste- 
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men [5], die nach 1939 auch in Österreich in einigen 
Ortsnetzen Eingang fanden, besteht in der parallelen 
Anschaltemöglichkeit der einzelnen Teilnehmer an’ die 
gemeinsame Stammleitung, wodurch die Kosten der 
Zusammenschaltung im 
Leitungsnetz geringer wer- 
den. Es sind auch keine 
Sternpunkte mit techni- 
schen Einrichtungen not- 
wendig. Die Unterbrin- 
gung von Einrichtungen 
in Sternpunkten des Au- 
Bennetzes bringt erfah- 
rungsgemäß meist schwie- 
rige Verhandlungen mit 
den Hauseigentümern, 
während die Unterbrin- 
gung im Freien höhere 
Anschaffungskosten für die 
wettersicheren Gehäuse 
und schwierigere Instand- 
haltung bedingt. 
Auch Wählsternschalter 
besonderer Ausfüh- 
rung (ohne Stromquelle) 
wurden versuchsweise in 
dünn besiedelten Gebieten zur Einsparung von Leitungs- 
kosten eingesetzt, wobei 10...20 Sprechstellen über 
3...9 Hauptleitungen an das nächst gelegene Wählamt 
angeschlosesn werden konnten. Für die Verwendung 
innerhalb größerer Ortsnetze wurden sie im Hinblick auf 
das vorhandene Gesellschaftssystem nicht vorgesehen. 
Dabei konnten jedoch die im Wählsternschalter zur Aus- 
wahl der Teilnehmer im Sternpunkt eingebauten Wäh- 
lerrelais die geforderte Betriebssicherheit über die 
meist als Freileitungen geführten Hauptleitungen nicht 
erbringen. Aus diesem Grunde wurde eine neue Type 
mit Netzanschlußgerät entwickelt, als Kleinteilamt 
(KTA) bezeichnet und mit normalen, robusten Schritt- 
schaltwerken ausgerüstet. Dabei können 10...25 Sprech- 
stellen über 3...5 Hauptleitungen angeschlossen wer- 
den. 

Die Teilnehmer-Zähler sind in der Außenstelle des 
Kleinteilamtes untergebracht, so daß keine synchron 
laufenden Schaltwerke notwendig sind und die Schwie- 
rigkeiten einer einwandfreien Synchronlaufkontrolle ver- 
mieden werden können. Der Internverkehr zwischen 
zwei Sprechstellen wird in ähnlicher Weise wie beim 
Wählsternschalter über 2 Hauptleitungen abgewickelt. 
Bei Netzausfall können, entsprechend der Zahl der 
Hauptleitungen, einige wichtige Teilnehmer direkt zum 
Wählamt durchgeschaltet werden. Das KTA hat sich 
bewährt und steht nunmehr in größeren Stückzahlen 
in Verwendung. 


In jüngster Zeit wurde das KTA weiterentwickelt, 
so daß es auch über abgeschlossene Leitungen in stark- 
strombeeinflußten Gebieten verwendet werden kann. 
Dabei werden über die Hauptleitungen nur Wechsel- 
stromimpulse gesendet, weshalb diese Type als Wech- 
selstrom-KTA bezeichnet wird. Näheres über die beiden 
KTA-Typen ist in den Abs. 3) und 4) zu finden. 

Für entlegene Gegenden, beispielsweise lange Ge- 
birgstäler, stehen vereinzelt automatische Land- 
anschlüsse in Verwendung, wobei bis zu 10 Sprechstel- 
len an eine Leitung parallel angeschlossen werden kön- 


Abb. 1. 
älterer Ausführung mit ein- [6] 
'gebautem Zählwerk 


GL-Wandapparat 


nen, die-abweichend vom Gesellschaftssystem auch mit- 


einander verbunden werden können. Jede Sprechstelle 
erhält einen Relaiskasten, in dem ein 10teiliges Wäh- 
lerrelais und die zugehörigen Relais, Kondensatoren 
usw. eingebaut sind. Die Anschaltung der Sprechstellen 
erfolgt durch synchrone Steuerung sämtlicher parallel 
geschalteter Wählerrelais. Im Aktivverkehr wird die 
rufende Sprechstelle durch einen der Leitung zugeord- 
neten Gleichlaufwähler in der Übertragung des Wähl- 
amtes identifiziert und das entsprechende Teilnehmer- 
zählwerk angeschaltet. Der Speisestrom verläuft über 
beide Adern parallel gegen Erde, weshalb das System 
auf Starkstrombeeinflussungen empfindlich ist und die 
Anschaltung von Gebührenanzeigern, die durch Simul- 
tanwechselstrom gegen Erde gesteuert werden, nicht 
erlaubt. Aus vorstehenden Gründen ist die Anwendung 
dieses Systems in größerem Umfang nicht beabsich- 
tigt. 


2) Das Gesellschaftssystem 48 für vier bis acht 
Anschlüsse 


Mit der Einführung des neuen Wählsystems 48 für 
Selbstwählfernverkehr ist auch die Entwicklung eines 
neuen Gesellschaftssystems notwendig geworden. Die 
Uhr in den alten Teilnehmerapparaten als reiner Zeit- 
messer ist für die Erfassung von Zeit-Zonen-Gebühren 
ungeeignet. Als wichtigste Grundforderung für das 
neue System wurde deshalb die Verwendung normaler 
Zählwerke (Springzählwerke) verlangt, die in der Zen- 
trale liegen müssen. Sie registrieren im Ortsverkehr die 
rein aktiven Benützungszeiten und im Selbstwählfern- 
verkehr die den einzelnen Zonen zugeordneten Tarif- 
impulse. Als weitere Grundforderung wurde die Ver- 
wendung möglichst normaler Fernsprechapparate er- 


Abb. 2. 


GL-Tischapparat mit Beikasten 


hoben, während die Schaltmittel in einem Beikasten 
unterzubringen waren. Damit können nun beim Gesell- 
schaftssystem 48 auch Tischapparate (Abb. 2) zur Ver- 
fügung gestellt werden, die derzeit bei Herstellung von 
Neuanschlüssen gegenüber Wandapparaten bevorzugt 
werden. 

Das Gesellschaftssystem (GL-System) für maximal 
4 Sprechstellen pro Stammleitung hat sich in Österreich 
bewährt, da einerseits die Verkehrsbehinderung für 
diese geringe Zahl von Anschlüssen in erträglichen 
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Grenzen liegt, und anderseits die Ausnützung des Lei- 


tungsnetzes doch wesentlich angehoben wird. Trotzdem 
wurde bei der Entwicklung des neuen GL-Systems auch 
die Bedingung gestellt bis zu 
8 Sprechstellen an eine Leitung 
anschalten zu können. Damit sollte 


” = die Umstellung von Ortsnetzen 
H! mit Gemeinschaftsumschaltern bis 
es zu 10 Sprechstellen pro Leitung 
auf das neue GL-System erleich- 
2. tert werden, ohne allzu hohe Ko- 
at sten im Leitungsnetz aufwenden 
Abb.3. zu müssen. 
Selektivrufschaltung Eine der Grundbedingungen 


des Wählsystems 48, nämlich das 
Anbieten von Ferngesprächen bei 
ortsmäßig besetzter Stammleitung mußte auch von dem 
neuen GL-System erfüllt werden. Schließlich wurden 
die Selektivrufspannungen beim neuen GL-System so 
niedrig festgelegt, daß die zulässigen Gefährdungsspan- 
nungen (65 V) nicht überschritten werden. 


für Gleichstromruf 


2,1) Grundsätzliche Wirkungsweise des Selektivrufes 


Für die Auswahl von 4 Teilnehmer-Sprechstellen 
wird auf die a- oder b-Ader kurzzeitig für etwa 
100 ms Minuspotential oder Wech- 


dr selspannung (50 Hz) gegen Erde 
RE angelegt. 
3 In der Selektivrufschaltung 


nach Abb. 3 wird Relais S mit 
Wicklung SI durch Minuspoten- 
tial erregt, während es durch 
Wechselspannung nicht zum An- 
sprechen kommt, da der durch 
Widerstand W7 und Kondensa- 
tor C2 gebildete Ableitkreis die 
diene weitgehend drosselt. Umgekehrt wird 
Relais S im Selektivkreis nach Abb. 4 durch Wechsel- 
strom erregt und bleibt durch den Kondensator C 2 
gegen Gleichstrom gesperrt. Der dem Relais S parallel 


Abb. 4. Selektivruf- 
schaltung für Wech- 
selstromruf 
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‚ Dauer der Abfallzeit der 
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geschaltete Widerstand W6 setzt die Empfindlichkeit - 


des Relais herunter und schützt es gegen kurze Konden- 
satorschläge. 


Aus Dämpfungs- und Symmetriegründen werden 
die Selektivrufkreise der einzelnen Anschlüsse nicht 
dauernd, sondern nur vor- 
übergehend an die Sprech- 
adern angeschaltet. Zu die- 
sem Zweck ist ein zweites 
Relais B mit den Wicklun- 
gen BI und BII (Abb, 5) 
notwendig, das über hoch- 
ohmige Widerstände und 
Gleichrichter dauernd zwi- 
schen die Sprechadern a, b 
in Brücke geschaltet wird. 
Gegen die Speisespannung 
ist es durch die Gleichrich- 
ter abgeriegelt. Dieses Re- 


Abb.5. Brückenrelaisschal- 
tung für Teilnehmer 1...4 


lais wird durch einen kurzen gegen die Speisespannung 


verkehrt gepolten Anwurfimpuls von etwa 30 ms an- 
geworfen und durch einen nachfolgenden Plusimpuls 
(Vorimpuls, + 60 Volt) auf 
der a-Ader mit Hilfe einer 
zweiten Wicklung (B II) ge- 
halten, kräftig durcherregt 
und durch Kurzschluß der 
Anwurfwicklung BI mittels 
eigenen Kontaktes bl ab- 
fallverzögertt. Über die 


a 


B-Relais werden die Selek- 
tivrufkreise durch b4 (Abb.3 5 
und 4) an die Sprechadern 4hb.6. Brückenrelaisschal- 
angeschaltet, wodurch der tung für Teilnehmer 5...8 
nachfolgende Selektivruf das 
Relais S des gewünschten Teilnehmeranschlusses erregt. 
Wird jedoch der dem Anwurfimpuls nachfolgende 
Vorimpuls als Plusimpuls nicht auf die a-Ader, sondern 
auf die b-Ader gegeben, so kann das System für die 
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Schaltung der Brückenrelais und Selektivrufkreis für 8 Teilehmer 
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Auswahl von 8 Sprechstellen erweitert werden. Für die 
Aufnahme dieses Plusimpulses auf der b-Ader ist ein 
Hilfsrelais J mit den Wicklungen JI und JII (Abb. 6) 


Teiln. 1 + en 
Teiln. 2 ar 


Bee 


Abb. 8. Rufkombinationen für 8 Anschlüsse 


notwendig, das die Anschaltung der Selektivrufkreise 
für die Teilnehmersprechstellen 5...8 bewirkt. Die 
Zusammenschaltung der Anschalte- und der Selektivruf- 
kreise für die 8 Sprechstellen einer Leitung ist in Abb. 7 
und die zugehörigen Rufkombinationen sind in Abb. 8 
dargestellt. 

Theoretisch lassen sich aus dem System für 8 Sprech- 


stellen 70 = 


8 
r verschiedene Systeme für 4 Sprechstel- 


len pro Leitung bilden. Aus Wirtschaftlichkeitsgründen 
wurden für das österreichische System die Teilnehmer- 
anschlüsse 1...4 gewählt, da diese nur 2 Relais er- 


altg 


Verbindungen 


1-6| 3-4 12-8 15-70] 
17—2| 3-4] 7-3 |5-70 
1-6|3-8 |9-n0| 4-5 
1-2 |3-8|9-70|4-38 


fordern, während die Anschlüsse 5...8 3 Relais be- 
nötigen. Weitere sinnvolle Kombinationen würden bei- 
spielsweise die Anschlüsse 1, 2, 5, 6 oder 3, 4, 7, 8 er- 
geben. Für erstere Kombination würden die Wechsel- 
stromselektivimpulse und für letztere die Gleichstrom- 
selektivimpulse wegfallen. 


2,2) Aktivruf und Zählung 


Die wichtigsten Vorgänge beim Aktivruf bzw. für 
die Vorbereitung der Zählung werden an Hand des 
Übersichtsstromverlaufes für den Teilnehmeranschluß 
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l1...4 (Abb. 9) und der zugehörigen Übertragung in 5 


Abb. 9. Schaltung für GL-Anschluß 1...4 


der Wählvermittlungsstelle (Abb. 10) kurz erläutert. 
Die in jedem Teilnehmerapparat vorhandenen Ele- 
mente, wie Mikrophon, Hörer, Wecker, Wahlscheibe 
usw. sind in A (Abb. 9) angedeutet und die für den 
Gesellschaftsapparat zusätzlich erforderlichen Teile mit 
HUI, HUII (Hackenumschaltekontakte oder Gabel- 
kontakte), TI, TII (Tastenkonktakte) und SZ (Schau- 
zeichen) bezeichnet. Die übrigen Einrichtungen sind im 
Beikasten (Abb. 11) untergebracht. Die Klemmen 

..8 des Beikastens sind je nach der dem Anschluß 
zugeordneten Rufnummer, entsprechend der Tabelle 
(Abb. 9), verbunden zu denken, wodurch die verschie- 


denen Selektivrufkreise (Abb. 7) entstehen. 

Zur Einleitung eines Aktivrufes hebt der Teilneh- 
mer den Hörer ab und drückt die Taste T, bis er das 
Wählzeichen hört. In der Amtsübertragung muß der 
dem Teilnehmer zugeordnete Zähler (GZ1 bis GZ 4) 
an die Zählader d (Abb. 10) des Vorwählers angeschal- 
tet werden. 

Über die Kontakte HUI und TI (Abb. 9) und die 
im Ruhezustand in der Amtsübertragung (Abb. 10) an- 
liegende Plusspannung erhält zunächst Relais B mit 
BI Strom und bindet sich über b3 mit BI an die 
a-Ader. Der Widerstand W1 (Abb. 9) liegt über Gl 
und b1 parallel zu der Wicklung BII, so daß nun auch 
das Relais H (mit Wicklung HI, Abb. 10) in der 

. Amtsübertragung genügend 
Strom erhält, anspricht und 
die Prüfung auf Schleife 
einleitet. Vorerst bringt Kon- 
takt h3 Relais S (SI, Abb. 
10), das mittels des Kon- 
taktes sl Relais B (BI, 
Abb. 10) gegen Erde auf 
die b-Ader und mit s3 Mi- 
nuspotential über W5 auf 
die a-Ader legt. Relais B 
(Abb. 10) spricht nun über 
die im Teilnehmeranschluß 
durch b 5 (Abb. 9) und TII 
gebildete Schleife an und 
bindet sich lokal über eige- 
nen Kontakt b3 (Abb. 10). 

Nun beginnen in der 
Amtsübertragung die Relais 
P, A, V, H und S (Ketten- 
relais) der Reihe nach takt- 
mäßig anzusprechen und 
wieder abzufallen. Mit je- 
dem Takt wird der Dreh- 
schalter D (Abb. 10) um 
einen Schritt weitergesteuert 
und über die Wählerarme 3, 1 und 2 werden 
die für die Teilnehmer 1...4 erforderlichen Vor- 
impulse und Selektivrufimpulse, entsprechend den 
festgelegten Abfallzeiten der Kettenrelais, auf die Lei- 
tung zu den Anschlüssen abgegeben. Hat nun beispiels- 
weise der Teilnehmeranschluß Nr. 3 die Taste gedrückt, 
so bleiben die Selektivrufe für Teilnehmer 1 und 2 
wirkungslos, während bei Abgabe des Rufes für Teil- 
nehmer 3 das Relais S im Teilnehmeranschluß (Abb. 9) 
anspricht und mit sl und s2 die Sprechschleife über 
SII (das nun gehalten bleibt) durchschaltet. Damit 
bleibt in der Amtsübertragung Relais P (Abb. 10) mit 
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den Wicklungen PI, PII und den Kontakten pl, p2 
so lange gehalten, bis Relais B im Kurzschluß durch 
p6 abfällt. Nach Abfall von Relais B wird über b6 
(Abb. 9) das Relais R im I. Vorwähler (Abb. 10) über 
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Der Teilnehmer erhält über die a- und b-Ader vom 
I. Gruppenwähler das Wählzeichen und kann mit der 
Wahl beginnen. Der Zähler des Teilnehmers 3 ist über 
den Schaltarm 5 (Abb. 10) mit der Zählader d verbun- 


| vom, LW 
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Abb. 10. Gl-Übertragung für 4 Anschlüsse 


die Teilnehmerschleife und über b1 (Abb. 10) parallel 
zu PI erregt und der I. Vorwähler prüft auf einen 
freien I. Gruppenwähler (allenfalls über einen II. Vor- 


Abb. 11. 


a) Gl-Beikasten für Teilnehmer 1...4 
b) Gl-Beikasten für Teilnehmer 5...8 


wähler) auf, worauf Relais T im I. Vorwähler mit t5 
Relais U erregt, das mit u3 und ul die Durchschal- 
tung der Sprechadern bewirkt und über einen eige- 
nen Kontakt u4 bis Gesprächsende gehalten bleibt. 


den und erhält über diese die Zählimpulse entspre- 


chend dem Tarif der aufgebauten Verbindung. 

Nach Gesprächsende wird der I. Vorwähler vom 
I. Gruppenwähler ausgelöst und dreht in die Ruhelage, 
worauf Relais U mit Hilfe der Wicklung UII gegen- 
erregt und abgeworfen wird. Nach dem Abfall des Re- 
lais U wird der Drehwähler D der Übertragung über 
u5 mit Hilfe eines Relaisunterbrechers in die Ruhe- 


lage gesteuert. Für diesen Zweck wird der Relaisunter- 


brecher des Vorwählergestelles mitbenützt. 


2,3) Passivruf 


Im Passivverkehr erfolgt die Belegung der Über- 
tragung vom Leitungswähler LW (Abb. 10), wodurch in 
der c-Ader die Relais C und Z ansprechen. Der Kontakt 
c6 bringt das Relais T im Vorwähler, das nun über 
t5, z6 das erste Kettenrelais A erregt, welches wie- 
der V, H und S bringt, so daß nun Relais P über z2 
und h2 zur b-Ader des Leitungswählers zwecks Auf- 
nahme der Nachwahlimpulse durchgeschaltet wird. Die 
Nachwahlimpulse gelangen vom Leitungswähler als Mi- 
nusimpulse zum Relais P (Wicklung PI, Abb. 10) und 
bewirken die Auswahl der gewünschten Sprechstelle 
der Stammleitung. Relais P wird impulsweise erregt 
und schaltet den Drehwähler D der Übertragung ver- 
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mittels p4 schrittweise auf die Stellung der zu.rufen- 
den Sprechstelle. Relais Z wird mit ZI im Stromkreis 
des Drehwählers als Verzögerungsrelais gehalten und 
fällt nach beendeter Impulsreihe ab, so daß nun auch 
‘die Kettenrelais der Reihe nach abfallen und die Ab- 
gabe des Anwurfimpulses (—60 V auf die b-Ader über 
al und +60 V über v4, Schaltarm 4 auf die a-Ader), 
des Vorimpulses (+ 60 V 
auf die a-Ader über v4) 
und des Selektivimpulses 
über die Schaltarme 1 und 
2 bewirken. 


Im Teilnehmeranschluß 
(Abb. 9) wird damit das 
Relais S erregt, das über 
sl gegen Erde über das 
Minuspotential auf der a- 
Ader vom Leitungswäh- 
ler gehalten bleibt. Die 
Durchschaltung zum Lei- 
tungswähler wurde in der 
Übertragung (Abb. 10) 
durch Relais U (ul, u3 
Kontakt) bewirkt. Der 
Sprechstellenapparat wird 
nun vom Leitungswähler 
normal gerufen und die 
Sprechverbindung mit dem 
Melden des Gerufenen 
durch HU II hergestellt. 


Die Auslösung erfolgt 
durch Freigabe der c-Lei- 
tung im Leitungswähler, 
wodurch in der Übertragung die Relais C und U ab- 
fallen (letzteres wieder im Gegenstrom durch U II) und 
der Drehschalter wieder in die Ruhelage dreht. 


altg- 


2,4) Aufschalten und Nachrufen im Fernverkehr 


Die Fernbeamtin kann sich mit Hilfe des Leitungs- 
wählers auf eine ortsmäßig besetzte Leitungsübertra- 
gung aufschalten und den Teilnehmer zur Beendung 
des Gespräches auffordern. Legt der Teilnehmer auf, 
so wird die bestehende Verbindung aufgelöst und die 
Übertragung durch den LW der Fernbeamtin sofort 
neu belegt und fernmäßig durch direkte Erdung auf 
der c-Ader gegen jede weitere Belegung gesperrt. 


Die Verbindung bleibt nun gehalten, auch wenn der 
Gesellschaftsteilnehmer auflegt. Dies wird durch das 
Minuspotential auf der a-Ader vom Leitungswähler er- 
reicht, wodurch in der Anschlußschaltung Relais S 
(Abb. 9) gehalten bleibt, gleichgültig in welcher Stel- 
lung HU II sich befindet. Die Fernbeamtin kann somit 
jederzeit nachrufen. 


2,5) Besetztzeichen, Bescheiddienst und 
Leitungsüberwachung 


In dem Gesellschaftsapparat ist ein Schauzeichen 
eingebaut (SZ, Abb. 9), das den Besetztzustand der 
Leitung beim Drücken der Taste (T II) anzeigt. Dabei 
ist es gleichgültig, ob der Hörer abgehoben wird oder 
nicht. Der Schauzeichenkreis ist äußerst hochohmig (27 
kQ) und durch den Gleichrichter gegen Minusspannung 
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gesperrt, so daß ein bestehendes oder im Aufbau :be- 3 


findliches Gespräch nicht gestört werden kann. 

Durch entsprechende Steckverbindungen bei den 
Schaltarmen 3 und 4 des Wählers der Übertragung 
(Abb. 10) kann jede einzelne Sprechstelle der Gesell- 
schaftsleitung aktiv oder passiv, sowie aktiv und pas- 
siv gesperrt oder auf Bescheiddienst umgelegt werden. 


Abb. 12. Schaltung für GL-Anschluß 5...8 


Die Gesellschaftsleitung wird in einfacher Weise 
auf Leitungsstörungen, wie Dauerschleifen und Erdab- 
leitungen überwacht. Ist beispielsweise eine Dauer- 
schleife von O0 bis etwa 7 0002 vorhanden, so wird bei 
dem Versuch eines Teilnehmers eine Aktivverbindung 
herzustellen zunächst Relais P über eigenen pl- und 
p2-Kontakt (Abb. 10) gehalten. Damit wird durch pS3- 
Kontakt der erste Schritt des Drehschalters verhindert, 
wodurch über v3 Relais B (mit BII) und damit die 
ganze Relaiskette gehalten bleibt. Der Kontakt s6 
bringt eine Signallampe und ein verzögertes Signal. 

Erdableitungen bis etwa 5kQ bringen Relais H 
(HI in Abb. 10), welches mit Kontakt h3 Relais S er- 
regt; dieses wirft Relais H ab usf. Die Relais H und 
S pendeln und bewirken durch s6 ein verzögertes Sig- 
nal. 


2,6) Zusätzliche Gesprächsdämpfung 


Die zusätzliche Gesprächsdämpfung der Gesell- 
schaftsanschlüsse 48 ist äußerst gering und nur durch 
den in der Sprechleitung liegenden Kondensator C1 
(Abb. 9) mit der parallel geschalteten Wicklung SI 
des Relais S (das selbst durch Gleichrichter G6 und 
durch Widerstand W6 gedämpft ist) bestimmt. Die 
zusätzliche Dämpfung, die sich theoretisch durch die 
zwischen den a- und b-Adern liegenden Brücken über 
die Wicklungen BI ergibt, ist auch bei 8 Anschlüssen 
pro Leitung so gering, daß sie unterhalb der Meß- 
genauigkeit der üblichen Meßgeräte liegt. Die Gleich- 
richter Gl und G 2 bestehen aus 12 Zellen mit einem 
Durchmesser von 7 mm und haben deshalb für Sprech- 
ströme einen äußerst hohen Widerstand. 
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2,7) Besonderheiten des Gesellschaftssystems 
für acht Sprechstellen 


Beim Gesellschaftssystem für 8 Sprechstellen pro 
Stammleitung sind die Anschlüsse 1...4 identisch mit 
den Anschlüssen 1...4 beim Vierersystem. Die Schal- 
tung der Anschlüsse 5...8 ist in Abb. 12 dargestellt. 
Die Übertragung für 8 Anschlüsse (Abb. 13) stimmt im 
Wesen mit der Übertragung für 4 Anschlüsse überein; 
sie besitzt jedoch ein zusätzliches Relais (Relais G), das 
2 Aufgaben zu übernehmen hat. 

Im Aktivverkehr spricht Relais G für den Fall des 
Anrufes eines Teilnehmers 5...8 über die Anruferde 
auf der b-Ader (über JI, i2, i3, Abb. 12) in Stel- 
lung 1 des Drehschalters D (Wählerarm 3, G I, Abb. 13) 
an und bewirkt, daß die Stellungen 1...5 rasch mit 
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Gestellrahmen für die Übertragungen (Abb. 14) unter- 
gebracht werden, während bei dem Gesellschaftssystem 
für 8 Teilnehmer zusätzliche Zählergestelle verwendet 
werden. In Abb. 14 sind die 4 Gestellrahmen für je 
100 Anschlüsse mit den zugehörigen Zählern zu sehen. 


Auf dem zugehörigen I. Vorwählergestellrahmen (ganz 


links in der Abbildung) bleibt das Zählerfeld frei. 


2,8) Die Wirtschaftlichkeit der Gesellschaftsanschlüsse 


Die wirtschaftliche Bedeutung des Gesellschaftssy- 
stems ist durch die Einsparung im Ortskabelnetz ge- 


geben. Nach durchgeführten Berechnungen im Ortsnetz- 
Wien sind bei einer mittleren Entfernung von 700m. 


von der Zentrale und einer durchschnittlichen Beschal- 
tung einer Stammleitung mit 3 Anschlüssen die Lei- 
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Abb. 13. GL-Übertragung für 8 Anschlüsse 


Relaisunterbrechergeschwindigkeit (86, Abb. 13) über- 
laufen werden. In Stellung 6 des Drehschalters wird 
Relais G mit GIII (Abb. 13) im Gegenstrom abge- 
worfen. 

Im Passivverkehr wird Relais G während der Nach- 
wahlimpulse beim Überlaufen der Stellung 6 vermit- 
tels GII erregt und bleibt über eigenen Kontakt g5 
gehalten. Es legt bei Abgabe des Vorimpulses (+ 60 V 
auf der b-Ader) über g3, g2, v4 einen niederohmigen 
Widerstand B II (50 2) auf die a-Ader gegen Erde und 
bewirkt damit den sicheren Abfall der kurz angespro- 
chenen B-Relais der Anschlüsse 1...4. 

Bei der Normalausführung des Gesellschaftssystems 
für 4 Teilnehmer können die Teilnehmerzähler auf den 


tungskosten eines Gesellschaftsanschlusses rund 50/0 
der Kosten eines Einzelanschlusses. Mit wachsender 


Entfernung von der Zentrale sinkt dieser Prozentsatz 


noch weiter ab, da die Kosten des Verteilungsnetzes 
gegen die Kosten des Anschlußkabels zurücktreten. 
Ebenso werden die Ersparnisse mit steigendem Be- 
schaltungsfaktor größer. In Wien sind derzeit die 
Stammleitungen im Durchschnitt mit über 3,5 Anschlüs- 
sen belegt. 

Für die Kosten der technischen Einrichtungen er- 
geben sich nachstehende Vergleichszahlen. Für ein Orts- 
netz (Motorwählersystem) mit 4 Gruppenwahlstufen, 
wie dies für Wien zutrifft, sind die Kosten einer Über- 
tragung (9 Relais + Drehschalter) einschließlich Gestell- 
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1 Teilnehmer pro Stamm KGA = 


82 


anteil etwa 65°%o der durchschnittlichen Kosten eines 
Einzelanschlusses (KEA) der Wählzentrale. Für Koordi- 
natenschalterzentralen ist dieser Wert geringfügig klei- 
ner. Weiters können die zusätzlichen Kosten für den 


Abb. 14. GL-Übertragungsstelle für 400 Anschlüsse 


Beikasten einschließlich Apparatmehrpreis des Gesell- 
schaftsanschlusses mit 20°/0 der Kosten für einen Ein- 
zelanschluß der Wählzentrale angesetzt werden. Da- 
mit ergeben sich die Kosten der technischen Einrich- 
tungen für einen Gesellschaftsanschluß (KGA) in Ab- 
hängigkeit von der Beschaltung wie folgt: 


= KEA (1,65 + 0,2) 
2 Teilnehmer pro Stamm KGA = 

= KEA  !/ (1,65 + 2x 0,2) = 1,03 KEA, 
3 Teilnehmer pro Stamm KGA = 

= KEA - !/s (1,65 + 3x 0,2) = 0,75 KEA, 
4 Teilnehmer pro Stamm KGA = 

= KEA : !/a (1,65 + 4X 0,2) = 0,61 KEA. 

Für die in Wien erreichte durchschnittliche Be- 

schaltung sind somit für Gesellschaftsanschlüsse die Ko- 
sten der technischen Einrichtungen um etwa 30°/o bil- 
liger als für Einzelanschlüsse. 


= 1,85 KEA, 


Für kleinere Zentralen und billigere Systeme (Vier- 
eckwählersystem) verschieben sich diese Verhältnisse, 
so daß angenommen werden kann, daß kein wesent- 
licher Unterschied in den Einrichtungskosten für Einzel- 
und !/s-Gesellschaftsanschlüsse besteht und nur die Ein- 
sparung im Leitungsnetz verbleibt. 

Beim Gesellschaftssystem für 8 Anschlüsse sinken 
die Kosten noch weiter ab, da der Preis der nur um 
1 Relais mehr als die '/ı-Übertragung benötigenden 


we 
n 


Übertragung im Amt unwesentlich größer ist: auch der 


geringe Mehrpreis des Relaisbeikastens für die Teil- 
nehmer 5...8 fällt nicht ins Gewicht. 


Die relativ niedrigen Kosten der technischen Ein- 
richtungen erklären sich aus der günstigen Anordnung 
der Übertragungen für die Gesellschaftsanschlüsse bzw. 
der durch die Nachwahl erzielten Bildung großer Teil- 
nehmergruppen und der damit verbundenen Bündel- 
wirkung. Wie die Erfahrungen gezeigt haben, genügt 
für die Anschlußkapazität von 100 Gesellschaftsstamm- 
leitungen für 400 Anschlüsse die gleiche Zahl von Lei- 
tungswählern (nämlich 13...14) wie für 100 Einzel- 


Abb. 15. Kleinteilamt, Ortsteil 


anschlüsse. Ebenso werden für die Anschlußkapazität 
von 400 Gesellschaftsanschlüssen nur 100 Vorwähler 
benötigt. 


3) Kleinteilamt 


Zur Erfassung dünn besiedelter Gebiete für den 
Selbstwählfernverkehr werden in der Regel die Orts- 
zentralen in größere Gemeinden gelegt und die Sprech- 
stellen der umliegenden Orte bis 5km Entfernung an 
die Ortszentralen meist mittels Freileitungen direkt 
herangeführt. Im Hinblick auf den Teilnehmerzuwachs 
wird hierbei bereits für Orte mit 5 Sprechstellen in einer 
Entfernung von etwa 2km von der Wählzentrale der 
Einsatz netzgespeister Kleinteilämter wirtschaftlich. 
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Über 25 bis etwa 40 Sprechstellen kann ein zweites 
Kleinteillamt Verwendung finden, wodurch ein Knoten- 
punkt für den späteren Einsatz eines regulären Teil- 
amtes entsteht. In so kleinen Orten gibt es meist einige 
wichtige Sprechstellen, wie Gendarmerie, Gemeindeamt, 
öffentliche Sprechstelle usw., für die der Sprechverkehr 
unter allen Umständen, also auch bei Netzausfall, auf- 
recht erhalten werden muß. Für die übrigen Sprechstel- 
len kann, so wie bei kleinen Nebenstellenanlagen, bei 
kurzfristigem Netzausfall die Abschaltung in Kauf ge- 
nommen werden. Übrigens sind bei der heutigen Ver- 
bundamtstechnik Netzausfälle selten, so daß, wie die 
Erfahrung gezeigt hat, die netzgespeiste Kleinteilamts- 
technik den praktischen Anforderungen genügt. 

Der Ortsteil für 25 Sprechstellen und 5 Hauptlei- 
tungen ist in einem schwenkbaren Wandrahmen (Abb. 
15, 16) von etwa 78x 58x 38cm untergebracht, der 
mit dem Netzgerät auf einem Gestellrahmen von etwa 


Abb, 16. Kleinteilamt, Ortsteil mit abgenommener Schutz- 
kappe 


170 x 66cm befestigt ist. Der Raumbedarf des Orts- 
teiles ist somit äußerst gering. Für die Ablesung der 
Zähler braucht die Schutzkappe, wie aus Abb. 15 er- 
sichtlich, nicht abgenommen zu werden. 

Der Amtsteil (Abb. 17) für 2 Kleinteilämter mit je 
5 Leitungen wird in den Gestellreihen auf Gestellrah- 
men mit Normalbreite (460 mm) eingebaut. 
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. Der Prinzipstromlauf für den Ortsteil des Klein- 
teilamtes ist in Abb. 18 und für den Amtsteil in Abb. 19 
dargestellt. Beide Stromläufe sind Schaltungsauszüge 
und nur für die Besprechung der wichtigsten Merkmale 
gezeichnet, 

Der Ortsteil besteht im wesentlichen je Hauptlei- 
tung aus einem 34teiligen Drehwähler (Abb, 18, W) 
mit 6 Schaltarmen w/l... w/6 (Schaltarm w/6 ist nicht 


gezeichnet) und einem auswechselbaren Relaissatz mit 


13 Relais sowie dem Netz- 
anschlußgerät und 4 Allgemei- 
nen Relais. Das Netzanschlußge- 
rät liefert mittels Transformators 
und Gleichrichters die Betriebs- 
spannung von 60 V mit den zu- 
lässigen Grenzwerten von 55 bis 
65 V Gleichstrom. Der Amtsteil 
benötigt je Hauptleitung 21 Re- 
lais, einen 17teiligen Drehwähler 
(W, Abb.19), einen Ortsleitungs- 
übertrager und Zählübertrager 
(OLÜ, ZÜ) sowie eine gemein- 
same Signalrelaisschiene mit den 
für die Signalisierung üblichen 
Relais. Die Relais der Haupt- 
leitungen sind auf eigenen Re- 
laisschienen und diesen zugeord- 
neten Zählübertragungsschienen 
angeordnet. 


3,1) Normalfunktion mit 
Netzstromversorgung 
3,11) Ruhezustand 


Im Ruhezustand sind im 
Ortsteil das Relais M (Abb. 18) 
der Hauptleitungsübertragung 


und Relais AN im Allgemeinen ku u : 
Relaisteil dauernd angezogen. Abb. 17 Keep 
Zunächst wurde beim Anlegen ragungsgestel er 


der Netzspannung das Thermo- 
relais Tha (Abb. 18) erregt, wel- 
ches Relais AN bringt, das nun 
über eigenen Kontakt an 2 gehalten bleibt. Im Amtsteil 
ist das auf der b-Ader liegende Netzüberwachungsrelais 
NÜ (Abb. 19) über die Spannung des Netzgerätes im 
Ortsteil, Widerstand W5 und m5 (Abb. 18) dauernd 
erregt. 


für Anschluß von 
9 Kleinteilämtern 


3,12) Aktivruf 


Der Wähler der Hauptleitungsübertragung (Abb. 18) 


wird beim Abheben des Teilnehmers als Anrufsucher 
gesteuert und stellt sich auf den Anrufenden ein. Zu- 
nächst spricht über die Schleife des Rufenden (all, 
b1l, Abb. 18) das Teilnehmer-Relais L an, das mit 
Kontakt 15 das Relais A der ersten freien Haupt- 
leitung ‘bringt. Der Kontakt a2 (Abb. 18) unterbricht 
den Stromkreis für NÜ-Relais (Abb. 19), welches ab- 
fällt und mit nül Relais X (Abb. 19) erregt. Der x3- 
Kontakt schaltet die b1-Ader zur a-Leitung des I. Vor- 
wählers (I. VW) durch, so daß nun über das Minus- 
potential vom I. VW das Relais S im Ortsteil (Abb. 18) 
über al ansprechen kann. Die Relais A und S bewirken 
mit Hilfe des Relais ] die Fortschaltung des Wählers 
W, wodurch schließlich Relais P (Abb. 18) auf die Teil- 
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nehmer-Relais L und B über Wählerarm w/3 aufprüft, 
mit p8 durch Kurzschluß der hochohmigen Wicklung 
PII die Sperre des Teilnehmeranschlusses gegen wei- 
tere Belegung bewirkt und mit p5 den Wähler still- 
setzt. p4-Kontakt erregt Relais K, dieses mit k8 das 
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‘gers OLÜ (Abb. 19) und de Zählübertragers ZU be- 


m3 


ES 


wirkt. Der Kontakt a3 (Abb. 19) überträgt die Schleife 
zum I. Vorwähler und Kontakt a2 bringt Relais HT 
(HTI über x4), das mit ht6 die lokale Haltung des 
Relais O bewirkt. 


5 a7 
Rn: ag 
d7 


hek 


63 


m6 


Zur Hpt.Ltg.2 ab 


er x ans li Mae] 


| Ser] 


AZ 


=" e3 


yaCa KILI Hat gerb mer 
h2 


men er HN 


(2 Be 


Zu Sn BR 


Abb. 18. Prinzip-Stromlauf für Kleinteilamt, Ortsteil 


Relais Y, das mit y5 die Abschaltung des Relais A und 
die Umleitung neuer Anrufe zur nächsten Hauptleitung 
bewirkt. 

Über die Wählerarme w/l und w/2 wird die Teil- 
nehmerschleife zur Übertragung im Wählamt (Abb. 18) 
durchgeschaltet, wodurch nun über x5 (Abb. 19) Re- 
lais O anspricht, das mit den Kontakten 02 und ol 
die Anschaltung des Relais A, des Ortsleitungsübertra- 


Die Wahlimpulse werden nun durch a3 (Abb. 19) 
übertragen und die Verbindung wird über die ein- 
zelnen Wahlstufen aufgebaut. Die auf der z-Ader vom 
I. Vorwähler einlangenden Zählimpulse erregen impuls- 
weise Relais Z (Abb. 19), das mit zl und z2 und mit 
Hilfe des Zählübertragers ZU Wechselstrom simultan 
auf die Sprechadern zum Ortsteil (Abb. 18) gibt, wo 
über die Drosselspulen Dr (Wicklung DrI und Dr I) 
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und Dr2 das Zählwerk GZ11 des Rufenden direkt 
über den Wählerarm w/5 betätigt wird. Der Gleich- 
richter G 3 bewirkt hierbei die Gleichrichtung des Wech- 
selstromes und gleichzeitig die Glättung des Gleich- 
 stromes. 


3,13) Auslösung und Leitungsprüfung 


Beim Auflegen des Rufenden fällt Relais A in der 
Amtsübertragung ab, wodurch mit a3 (Abb. 19) die 
Auslösung der nachfolgenden Wähleinrichtungen und 

- des I. Vorwählers erfolgt. Damit wird zunächst der 
‘Wähler im Amtsteil, der bei Belegung in Stellung 1 ge- 
«schaltet wurde, in die Ruhelage gesteuert. Die Wähler- 

_ arme w/l und w/2 (Abb. 19) überstreichen sämtliche 
Stellungen 1...18, wodurch in Stellung 9 die a- und 
b-Ader zur Entladung der Kondensatoren geerdet und 
in den nachfolgenden Stellungen Relais ST prüfend an 
die Sprechadern zwecks Feststellung von Erd- oder 
Schleifenschlüssen angelegt wird. Bei Vorliegen unzu- 
lässiger Ableitungs- oder Schleifenschlüsse spricht Re- 
lais ST an, setzt mit st3 den Wähler still, bringt mit 
st2 die Störungslampe SL und mit st4 ein Signal. 

Bei fehlerfreier Hauptleitung läuft der Wähler 
(Abb. 19) weiter und gibt in den letzten Stellungen 
Wechselspannung simultan auf die beiden Sprechadern 
gegen Erde, wodurch im Ortsteil (Abb. 18) Relais H, 
das über h3 lokal hält, mittels HII im Gegenstrom 
abgeworfen wird. Nach dem Abfall des Relais H (Abb. 
18) wird der Drehwähler in die Null-Lage gesteuert 
und der Ruhezustand wieder hergestellt. 


Fehlerhafte Teilnehmerleitungsschleifen werden 
nach dem Auflegen des Teilnehmers durch das abfall- 
. verzögerte Teilnehmerrelais B (Abb. 18) abgefangen 


und signalisiert. 


3,14) Passivruf 


Im Passivruf wird der Drehwähler im Ortsteil 
(Abb. 18) als Leitungswähler in Rast- oder Laufstellen- 
wahl gesteuert. Zunächst wird bei Belegung vom Lei- 
‚tungswähler das in der Prüfader c (Abb. 19) liegende 
Relais C miterregt. Sämtliche Hauptleitungseingänge 
werden vom Leitungswähler durch Wahl einer Serien- 
nummer erreicht, wobei die erste freie Leitung belegt 
wird. Die Auswahl des gewünschten Teilnehmers aus 
den im Ortsteil angeschlossenen Sprechstellen erfolgt 
durch Nachwahl der zweistelligen Nachwahlziffern: 


6 N a 
GEEDELR WEEPELTEE 00 
Gar98. 0 een, 90 


durch den rufenden Teilnehmer. 

Mit dem Ansprechen des Relais C im Amtsteil ge- 
langt über c2 (Abb. 19) Minusspannung auf die al- 
Ader zum Ortsteil, wo Relais E (Abb. 18) anspricht 
und die Belegung des Ortsteiles einleitet. Sowohl der 
Wähler im Ortsteil wie auch der Wähler im Amtsteil 
machen einen Vorschritt, 


Die Nachwahlimpulse von der b-Ader des Leitungs- 
wählers (Abb. 19) gelangen direkt zum Relais J im 
Ortsteil (Abb. 18), das mit il die Steuerung des 
Wählers W bewirkt. 

Bei Wahl der ersten Nachwahlziffer 1 oder 0 wird 
mit Hilfe des 6. Wählerarmes (nicht gezeichnet) des 
Drehwählers im Ortsteil ein Raststellenrelais erregt, 
wodurch die zweite Nachwahlziffer 1...9 den Dreh- 


wähler auf die nachfolgenden Schritte einstellt und die 
Anschaltung des gewünschten Teilnehmers über die 
Wählerarme w/l, w/2 und w/4 (Abb. 18) erfolgen 
kann. Wird jedoch als erste Nachwahlziffer 9 gewählt, 
so werden die Schritte 01, 02 usw. durch Erregung 
eines hierfür vorgesehenen Relais (über Stellung 9 des 
erwähnten 6. Wählerarmes) überlaufen (Laufstellen- 
wahl), so daß die 2. Nachwahlziffer 4...0 die Ein- 
stellung des Drehschalters auf die Wählerschritte für 
die Rufnummern 94, 95...90 bewirkt. 

Nach Einstellung des Drehwählers im Ortsteil er- 
folgt über den Wählerarm w/4 (Abb. 18) die Frei- 
prüfung durch Relais P, das mit pl und p2 die Sprech- 
adern zum gewünschten Teilnehmer durchschaltet. 

Im Amtsteil wird Relais G mittels G III (Abb. 19) 
im 6-Sekunden-Rufrhythmus erregt und bewirkt mit 
g4 die Anschaltung der Rufstromquelle. 

Meldet sich der gerufene Teilnehmer, so spricht 
in der Teilnehmerschleife im Ortsteil Relais S (Abb. 18) 
und im Amtsteil Relais D (Abb. 19) an, das die Relais 
A und UM bringt, welche wieder, wie unter 3,12), die 
Zwischenschaltung des Ortsleitungsübertragers OLÜ 
(diesmal aus Gründen der Symmetrie) bewirken. 

Mit Gesprächsende erfolgt die Auslösung und Prü- 
fung des Leitungszustandes, ähnlich wie unter 3,13) 
beschrieben. 


3,2) Notbetrieb bei Netzausfall 


Bei Netzausfall fällt im Ortsteil die Spannung des 
Netzgerätes aus und die Relais M (Abb. 18) aller 
Hauptleitungsübertragungen fallen ab, wodurch die be- 
vorzugten Teilnehmer über die Kontakte m3, m4 und 
mö5 direkt zum Amtsteil (Abb. 19) durchgeschaltet 
werden. 

Im Amtsteil verlieren sämtliche NÜ-Relais ihren 
Haltestrom, so daß nach dem Ansprechen des Thermo- 
relais Th (Abb. 19) Relais U und damit über u5 die 
Relais Ü und ÜH erregt werden. 

Im abgehenden Verkehr spricht über die Teilneh- 
merschleife. im Amtsteil (Abb. 19) zunächst über ül, 
ü3 und ü5 das Relais O an, welches mit ol das Re- 
lais A parallel zu O bringt; mit a3 wird die Belegung 
des Vorwählers bewirkt. Weiters bringt Kontakt a2 
über üh2 Relais X und dieses über x4 das Relais HT. 
Der Kontakt ht6 schaltet Relais O auf lokale Haltung, 
ht5 trennt W3 ab, so daß nun die Schleife zum Re- 
lais A rein durchgeschaltet ist. 

Im ankommenden Verkehr wird der Drehwähler im 
Amtsteil (Abb. 19) als Nachwahlwähler für die Aus- 
wahl jener Hauptleitung verwendet, die dem gewünsch- 
ten, bevorzugten Teilnehmer zur Durchschaltung zu- 
geordnet ist. Zunächst spricht im Belegungskreis vom 
Leitungswähler Relais C über Kontakt üh5 an, das 
mit cl über wn3 Relais D (DI) erregt. Dieses legt 
mit d2 das Relais R zur Entgegennahme der Nach- 
wahlimpulse an die b-Ader. Der Kontakt r2 steuert 
den Wähler, entsprechend den abgegebenen Wahlim- 
pulsen, weiter. 

Die Nachwahlziffern [s. Punkt 3,14)] der bevor- 
zugten Teilnehmer sind so gewählt, daß sie immer 
mit „l“ beginnen. Dadurch gelangt der Wähler mit 
der ersten Impulsreihe in Stellung 1, wodurch über 
W5 und den Schaltarm w/3 Relais D gehalten bleibt. 
Der wn3-Kontakt ist offen, da mit dem ersten Schritt 
der Nullkontakt wO des Wählers das Relais WN er- 
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Jahrg 
regt. Die zweite Nachwahlziffer bringt den Wähler 
beispielsweise in die Stellung „Ltg. 1“, wodurch nach 
dem Abfall des Relais D, das über die Wahlimpulse 
über rl als Verzögerungsrelais gehalten blieb, das Re- 
lais G als Prüfrelais über u5 an die c-Ader des Vor- 
wählers angeschaltet wird. 

Ist der Teilnehmer frei, so kann Relais G anspre- 
chen und schaltet mit den Kontakten gl und g2 über 
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Abb. 20. Wechselstrom-Kleinteilamt, grundsätzliche Anordnung 


die Wählerarme w/l und w/2 über die Kontakte ül 
und ü2 die Sprechadern des Leitungswählers zur 
Hauptleitung des bevorzugten Teilnehmers durch. Re- 
lais HT wurde durch das Vorwählerrelais T (Ader t2) 
über x4 gebracht; das Relais X ist über üh2 erregt. 
Wurden ein nicht bevorzugter Teilnehmer oder ein 
_ besetzter Teilnehmer gewählt, so wird über g6 Ruhe- 
kontakt nach Abfall von Relais D das Relais C im 
Kurzschluß abgeworfen und die c-Ader zum LW un- 
terbrochen; der Rufende erhält Besetztzeichen vom 
LW. 
| Nach beendetem Gespräch fällt vom LW her das 
Relais C ab, wodurch die Auslösung eingeleitet und 
der Drehwähler in die Ruhelage gesteuert wird. 
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Im Ortsteil (Abb. 18) ist je Hauptleitung das Re- 
lais Y vorgesehen, das bei Netzausfall Fehlverbindun- 
gen zu bevorzugten Teilnehmern vermeidet. Dieses 
bleibt bei Netzausfall über die Spannung vom Amts- 


teil auf der a- oder b-Ader über eigenen yl bzw. y2 


gehalten, bis eine zufällig bestehende Verbindung aus- 
gelöst wurde und die Spannung auf einer Sprechader 
wegfällt. Erst dann wird die bevorzugte Sprechstelle 
über die genannten y-Kontakte 
zur Hauptleitung durchgeschaltet. 


4) Wechselstrom-Kleinteilamt 


Auch für das Wechelstrom- 
Kleinteilamt gelten die allgemei- 
nen Ausführungen unter 3), wobei 
sich, um die Bedingung des Lei- 
tungsabschlusses einhalten zu kön- 
nen, einige grundsätzliche Unter- 
schiede ergeben. Während beim 
Gleichstrom-Kleinteilamt die Spei- 
se- und Rufspannung vom Wähl- 
amt bezogen werden, ist im Netz- 
gerät des Wechselstrom-Kleinteil- 
amtes für diese Spannungen vor- 
zusorgen. Zwecks Einsparung von 
Kosten sind im Netzgerät zwei 
getrennte Gleichspannungsquellen 
vorgesehen; Relais- und Wähler- 
stromkreise werden an die billi- 
gere, grob gesiebte, und nur die 
Speisestromkreise an die fein ge- 
siebte Gleichstromquelle 
schlossen. 


Bei Ausfall des Starkstromnet- 
zes im Ortsteil wird wieder für 
einige wenige bevorzugte Teil- 
nehmer die Sprechmöglichkeit auf- 
rechterhalten, während die übri-. 
gen Teilnehmer abgeschaltet wer- 
den. Für diesen Notbetrieb wer- 
den die erforderlichen Betriebs- 
spannungen mit Hilfe eines beson- 
deren Transformators O-TR (Abb. 
20) gewonnen, dessen Primärwick- 
lung über die Hauptleitungen 
durch Dauerwechselspannung vom 
Wählamt simultan gespeist wird, 
wobei die Hauptleitungen für die 
Hin- und Rückleitung entspre- 
chend der Leitungszahl aufgeteilt 
werden. Beispielsweise sind für den Fall von 5 Haupt- 
leitungen die Leitungen 1, 3 und 5 für die Richtung 
Amt, Ortsteil und die Leitungen 2, 4 und ZL für die 
Gegenrichtung geschaltet, 


Die Leitung ZL ist auch im Normalbetrieb bei 
Netzspeisung für die Rückleitung der Simultanwechsel- 
ströme erforderlich, da wegen der ‚zulässigen Stark- 
strombeeinflussung die Erde als Rückleitung nicht ver- 
wendet werden darf. Daneben wird die Leitung ZL 
noch für die Überwachung der Netzspannung im Orts- 
teil verwendet. Über den Kontakt anl (Abb. 20), der 
nur geschlossen ist, wenn die Netzspannung und sämt- 
liche Betriebsspannungen im Ortsteil betriebsklar sind, 
wird über Widerstand W 23 und über die Leitung ZL 
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Relais ST (Abb. 20) im Amtsteil erregt. Dieses bewirkt 
bei Ausfall der Netzspannung die Umschaltung auf 
Notbetrieb im Amtsteil. 


4,1) Normalbetrieb 


Im Normalbetrieb bei vorhandener Netzspannung 
sind die Relais UM1...3 (Abb. 20) ständig erregt 
und die Kontakte um1/l, um2/l usw. umgelegt zu 
denken, wodurch über die Arbeitsseite dieser Kontakte 
die hochohmigen Zählrelais ZN eingeschaltet sind. 
Durch das der Hauptleitungsübertragung im Wählamt 
zugeordnete Relais Z werden die Zählimpulse auf der 
d-Ader vom I. Vorwähler übernommen. Der Kontakt 
z1l bringt über die Ruheseite des Kontaktes ül Re- 
lais ZA, das mit Kontakt za Wechselspannung vom 
Transformator Z-TR simultan auf die beiden Sprech- 
adern der Hauptleitung legt. Dadurch übernimmt Re- 
lais ZN die Zählimpulse und überträgt sie mit Kon- 
‚takt zn über den auf den aktiv sprechenden Teilnehmer 


Ortsteil 
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A) Aktirverkehr 
7. Belegung 
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3. Zählung 
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 1.Belegung 
2.Nachwahl 
3.Meldung 
4.Auslösung 
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1. Belegung 
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B) Passivverkehr 
1.Ruf des bevorzugten Teiln. 
2.Meldung _ 


ca 300ms 


Fi Auslösung 


Abb. 21. 


Wechselstrom auf a,b..... 


Wechselstrom simultan auf aundb..... — 


eingestellten Wählerarm w/5 zum Zähler Zä des Teil- 
nehmers im Ortsteil. 

Die bei Normalverkehr über die Hauptleitung zwi- 
schen Ortsteil und Amtsteil wirksamen Impulse sind 
in Abb. 21 zusammengestellt, wobei die Simultanim- 
pulse durch Doppelstriche hervorgehoben sind. 

Im Aktivverkehr spricht nach dem Abheben des 
Teilnehmers und Durchschaltung des Anrufsucherwäh- 
lers mit den Schaltarmen w/l und w/2 (Abb. 20) zu- 


Wechselstromimpulse für Kleinteilamt 


nächst das Speiserelais S über die umgelegten Kontakte 
um1/3 und um1/2 an, wobei die Spannung (Speise- 
spannung) aus dem Starkstrom-Netzgerät bezogen 
wird. Durch Relais S wird mittels der Hauptleitungs- 
übertragung des Ortsteiles der Belegungsimpuls be- 
wirkt, im Amtsteil die Belegung eingeleitet und der 
zugehörige I. Vorwähler belegt. Durch die nachfolgen- 
den Wählimpulse wird im Wählamt die Verbindung 
hergestellt und die Zählimpulse werden, wie vorher 
beschrieben, zum Ortsteil übertragen. 


Nach beendetem Gespräch wird durch das abfal- 
lende Speiserelais die Auslösung eingeleitet und vom 
Ortsteil ein Auslöseimpuls von etwa 300 ms zum Amts- 
teil abgegeben. Nach erfolgter Auslösung wird zum 
Ortsteil ein Quittierungsimpuls zurückgegeben, die Aus- 
lösung beendet und die Hauptleitung für neuerliche 
Belegung wieder frei. 

Im Passivverkehr wird nach Wahl der Seriennum- 
mer des Kleinteilamtes die erste freie Hauptleitungs- 
übertragung belegt und ein Bele- 
gungsimpuls zum Ortsteil gesen- 
det. Die Nachwahlimpulse wer- 
den als Wechselstromimpulse über 
die Hauptleitung übertragen und 
bewirken die Einstellung des 
Wählers auf den gewünschten 
Teilnehmer. Die Nachwahlnum- 
mern sind so wie beim Gleich- 
strom-Kleinteilamt unter 3) für 
alle Teilnehmer zweistellig. Nach 
dem Melden des Gerufenen wird 
der Meldeimpuls zum Amtsteil 
gesendet, wodurch die Durch- 
schaltung bzw. die Zähleinleitung 
im Wählamt erfolgt. 

Die Auslösung der Hauptlei- 
tung wird wie im Aktivverkehr 
durch Auflegen des Hörers bei 
der gerufenen Sprechstelle einge- 
leitet. 


Amtsteil 


4,2) Notbetrieb bei Netzausfall 


Durch den Ausfall des Stark- 
stromnetzes fallen im Ortsteil, wie 
bereits erwähnt, die Relais UM 1 
bis 3 ab; im Amtsteil wird Relais 
ST stromlos. Da im Ortsteil auch 
die Relais M bzw. AT sämtlicher 
Hauptleitungsübertragungen ab- 
fallen, werden die bevorzugten 
Teilnehmer zu den Speiserelais S 
(Abb. 20) durchgeschaltet. Diese 
Relais erhalten die Speisespan- 
nung nun über die Ruheseite der 
Kontakte um 1/2 und um 1/3 aus 
dem Transformator O-TR, der primär über die 
Simultanströme vom Wählamt gespeist wird. In diesen 
Simultankreisen liegen die niederohmigen Relais ZS, 
die nun dauernd angezogen sind. Im Amtsteil werden 
durch Abfall des Relais ST die Relais US, Ül und ZA 
dauernd erregt. 


Die Zählimpulse im Aktivverkehr werden nun durch 
kurze Unterbrechungen des simultanen Dauerwechsel- 
stromes bewirkt. Zunächst bringen die Zählimpulse wie- 


ka.>r.. 
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der Relais Z (Abb. 20) impulsweise zum Anzug, wo- 
durch das über ül Arbeitsseite (Abb. 20) dauernd er- 
regte Relais ZA impulsweise zum Abfall kommt. Im 
Ortsteil fällt daher auch Relais ZS impulsweise ab und 
bewirkt über m3 und zs die Steuerung des Zählwerkes 
des bevorzugten Teilnehmers im aktiven Notverkehr. 

Die übrigen Vorgänge im Aktivverkehr unterschei- 
den sich nur wenig vom Normalverkehr (Abb. 21). Le- 
diglich der Quittierungsimpuls nach erfolgter Auslö- 
sung entfällt, da die Wähler im Ortsteil wegen der 
festen Durchschaltung der bevorzugten Teilnehmer 
außer Funktion sind und nicht ausgelöst werden müs- 
sen. 

Um zu verhindern, daß durch gleichzeitige Zählung 
auf sämtlichen Hauptleitungen eine vollständige Un- 
terbrechung des simultanen Speisestromes eintritt, wird 
der Hauptleitung Nr. 3 kein bevorzugter Teilnehmer 
zugeordnet. Anstelle des Relais ZS wird ein Widerstand 
(W 11, Abb. 20) eingeschaltet. 


Im Passivverkehr ist jedoch die Funktion grund- _ 


verschieden gegenüber dem Normalverkehr. Die Aus- 
wahl des gewünschten Teilnehmers erfolgt so wie beim 
Gleichstrom-Kleinteilamt nach 3) durch den Drehwähler 
der Hauptleitungsübertragung im Wählamt. Er wird 
durch die Nachwahlimpulse auf die Hauptleitung des 
gewünschten bevorzugten Teilnehmers eingestellt. Der 
Ruf erfolgt durch Anlegen von Wechselstrom auf die 
Hauptleitung. Beim Melden des Gerufenen wird durch 
Relais S die Abgabe des Belegungsimpulses bewirkt, der 
sich nun als Meldeimpuls im Amtsteil auswirkt. Die 
Auslösung erfolgt wieder nach dem Auflegen des be- 
vorzugten Teilnehmers durch Abgabe des langen Aus- 
löseimpulses zum Amtsteil. 


5) Zusammenfassung 


Die vorstehende Arbeit gibt einen Überblick über 
die in Österreich verwendeten Gemeinschaftssysteme 
und behandelt vor allem die Technik des modernen 
Gesellschaftssystems für 4... 8 Anschlüsse pro Stamm- 
leitung und die Kleinteilamtstechnik. 


Das Gesellschaftssystem wird in großem Umfang | 


in den Städten eingesetzt und ergibt durch Senkung 
der Gestehungskosten niedrige Grundgebühren. So be- 
trägt im Ortsnetz Wien die Grundgebühr eines Ge- 
sellschaftsanschlusses nur die Hälfte der Grundgebühr 
eines Einzelanschlusses. Diese geringe Grundgebühr 
und die gute Ausnützung der Kabelreserven durch das 
Gesellschaftssystem haben die große Zunahme des 
Teilnehmerstandes der letzten Jahre in Wien ermög- 
licht, wo derzeit rund 130 000 Gesellschaftsanschlüsse 
in Betrieb sind. 
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Während bei dem alten Gesellschaftssystem nur 
Wandapparate gebaut wurden, gibt‘es bei der neuen 
Ausführung System 48 nun auch Tischapparate, Die 
neuen Gesellschaftsanschlüsse sind in den modernen 
Selbstwählfernverkehr einbezogen und können für We- 
nigsprecher als vollwertige Anschlüsse angesehen wer- 
den. 

Die Kleinteilamtstechnik mit Netzstromversorgung 
wurde als Ersatz für kleine Teilämter entwickelt, wo- 
bei eine Ausführung für galvanische Durchschaltung 
der Hauptleitungen und eine zweite Ausführung für 
Durchschaltung über abgeschlossene Leitungen gebaut 
wird. Sie ist für 25 Teilnehmer über 5 Hauptleitungen 
geeignet. Internverbindungen der Teilnehmer eines 
Kleinteilamtes werden, wie bei der Wählsternschalter- 
technik, über 2 Hauptleitungen abgewickelt. In der 
Außenstelle werden zur Erhöhung der Betriebssicher- 
heit normale, lokal gesteuerte Drehschalter verwen- 
det. 

Der Einsatz der Kleinteilämter ist für die vollstän- 
dige Erfassung dünn besiedelter Gebiete von Vorteil 
und hat sich in Österreich bei der im Jahre 1953 be- 
gonnenen Automatisierung des gesamten Fernsprech- 
netzes in größeren Stückzahlen bewährt. 
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Stromversorgungsanlagen für batteriegespeiste Fernmeldeeinrichtungen 


Von K. AUFISCHER, Wien 


1) Allgemeines 
Die Stromversorgungsanlagen versorgen die Fern- 
meldeeinrichtungen mit elektrischer Energie. Die Um- 
formung dieser aus dem öffentlichen Starkstromnetz 
entnommenen Energie in eine für die einzelnen Fern- 
meldeeinrichtungen geeignete Form ist Hauptaufgabe 
der verschiedenen Stromversorgungsgeräte. Die Grund- 


DK 621.311.4 : 621.395.722 : 621.355.2 


forderung an jede Stromversorgung ist der unter- 
brechungslose Betrieb der durch sie versorgten Fern- 
meldeeinrichtungen, wobei moderne Anlagen bereits 
auch eine weitgehende Unabhängigkeit vom Betriebs- 
personal ermöglichen sollen. Aus der ersten Forderung 
ergibt sich die Notwendigkeit einer Energiespeicherung, 
die auch bei Wegfall des Netzes eine gewisse Zeit- 
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reserve für die Weiterversorgung der Fernmeldeanla- 
gen sicherstellt. Die statische Form der Energiespeiche- 
rung erfolgt nach wie vor mit Bleiakkumulatorenbatte- 
rien, die trotz der in den letzten Jahren erfolgten 
sprunghaften Weiterentwicklung auf allen Gebieten der 
' Fernmeldetechnik in fast unveränderter Form das ver- 
läßlichste und auf Grund seiner Eigenschaft auch das 
zweckmäßigste Element für die Speicherung elektrischer 
Energie geblieben sind. 

Die Stromversorgungsgeräte selbst erfuhren jedoch 
durch die auch auf diesem Gebiet erfolgte technische 
Weiterentwicklung und vor allem mit Hilfe der durch 
neue magnetisch weiche Werkstoffe geschaffenen Vor- 
aussetzungen für die Anwendung der magnetischen 
Regeltechnik eine vollständige Umstellung. Damit im 
Zusammenhang konnte die Wirtschaftlichkeit der Strom- 
versorgungsanlagen bedeutend verbessert und auch eine 
personalsparende Betriebsart geschaffen werden. Auch 
die hygienischen und sicherheitstechnischen Bedingun- 
gen für das Stromversorgungspersonal konnten wesent- 
liche Verbesserungen erfahren. 


2) Betriebsbedingungen der Stromversorgungs- 
anlagen 


Die Betriebseigenschaften des Energiespeichers, also 
des Bleiakkumulators, die Forderungen der einzelnen 
Verbrauchergruppen, und die im Zeichen der Automa- 
tion anzustrebende weitgehende Unabhängigkeit vom 
Betriebspersonal ergaben die Bedingungen für die Ent- 
wicklung der Technik der Stromversorgungsanlagen und 
der dabei zu verwendenden Schaltelemente, 


2,1) Aufgaben und Eigenschaften des Bleiakkumulators 


Der bei den verschiedenen Fernmeldeanlagen als 
elektrischer Energiespeicher eingesetzte Bleiakkumula- 
tor wird bei allen Anlagen der österreichischen Post- 
und Telegraphenverwaltung (ÖPT) grundsätzlich auch 
zur Glättung und Stabilisierung der von den Stromver- 
sorgungsgeräten gelieferten Gleichspannung herangezo- 
gen und ist daher ständig den Verbrauchern parallel 
geschaltet. Bei den Fernmeldeanlagen der ÖPT sind 
derzeit noch vorwiegend Batterien mit positiven Groß- 
oberflächenplatten und negativen Kastenplatten bzw. 
kleinere Batterietypen mit negativen Gitterplatten in 
Verwendung. 

Versuchsweise stehen in Anlehnung an gleiche 
Erprobungen bei anderen Verwaltungen auch bei der 
ÖPT sogenannte LG-Verbundbatterien mit positiven 
und mit negativen Gitterplatten sowie auch Panzerplat- 
ten-Verbundbatterien in Verwendung. Diese beiden 
Batterietypen weisen gegenüber Zellen gleicher Lei- 
stung mit Großoberflächenplatten eine Gewichts- und 
Raumersparnis von etwa 40°%o auf. Falls sich diese 

neuen Typen bezüglich Lebensdauer des Plattenmate- 

rials auch beim Pufferbetrieb bewähren, sollen in Hin- 
kunft die kleineren und mittleren Ämter nur mehr 
mit Verbundbatterien ausgerüstet werden, die in ihrer 
letzten Ausführung mit besonderen Verschlußstopfen 
zur Verhinderung des Austrittes von Säurenebel ausge- 
stattet sind, und daher günstigere Aufstellungsbedin- 
gungen ergeben. 

Zwecks besserer Ausnützung der Kapazität der Bat- 
terien bei Netzausfall werden bei den Anlagen nor- 
malerweise 31 Batteriezellen verwendet; in Einzelfäl- 


len stehen bei ganz großen Ämtern mit sehr langen 
Leitungswegen auch 32 Zellen in Verwendung. 

Wie bekannt, hängt die Spannung des Bleiakkumu- 
lators von seinem Betriebszustand ab. Im Lade- und 
Entladezustand weist er Spannungen auf, die je nach 
Höhe des Lade- bzw. Entladestromes von seiner Nenn- 
spannung von 2,0 V verschieden stark abweichen. 

Seine Ruhespannung ergibt sich aus Säuredichte 
+0,84 im Durchschnitt zu 2,05V. Die Gasung des 
Bleiakkumulators setzt bei 2,4V Zellenspannung ein. 

Wie aus Abb. 1 ersichtlich, beträgt die Ladeschluß- 
spannung bei der höchstzulässigen Ladestromstärke 
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Abb. 1. Spannungswerte einer Zelle mit L1- oder L2- 


Platten 


etwa 2,8 V, während sie bei kleinerem Ladestrom be- 
deutend unter diesem Wert liegt. 

In Abb. 2 ist die Abhängigkeit der Ladeschlußspan- 
nung einer vollgeladenen Batteriezelle L1 im Bereich 
sehr kleiner Ladeströme dargestellt. Die daraus sich er- 
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Abb. 2. Ladeschlußspannungswerte einer Zelle mit L1- 
oder L2-Platten bei Aufladung mit kleinen Ladeströmen 


gebende Erkenntnis, daß der volle Füllungsgrad einer 
Batterie auch mit sehr kleinem Ladestrom erreicht wer- 
den kann, ist die Grundlage für den Pufferbetrieb. 

Die Entladeschlußspannung beträgt beim zehnstün- 
digen Entladestrom 1,8 V und liegt bei größeren Ent- 
ladeströmen unterhalb dieses Wertes, 

Der Füllungsgrad des Bleiakkumulators sinkt infolge 
der Selbstentladung auch ohne Belastung ab. Die 
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Selbstentladung entsteht durch Sulfatieren der aktiven 
Schicht im Ruhezustand. Die Selbstentladung ist abhän- 
gig von Temperaturschwankungen, von der Reinheit 
der Säure und des Plattenmaterials sowie vom Alter 
und Zustand der Batterie. Durch die Selbstentladung 
verliert eine Batterie täglich 0,5 bis 1%/o ihres Fassungs- 
vermögens. 

Zur Ausschaltung der Selbstentladung und um den 
vollen Füllungsgrad der Batterie zu erhalten, muß die- 
ser ständig ein schwacher Strom, der sogenannte Er- 
haltungsstrom, zugeführt werden. Der Erhaltungsstrom 
beträgt 0,5...1mA/Ah (zehnstündige Kapazität). Die 
Erfahrungen zeigen, daß der Erhaltungsstrom eine Zel- 
lenspannung von etwa 2,2V, erzeugt. Zur besseren 
Formierung von Batterien in der ersten Zeit ihres Be- 
triebes wird die Erhaltungsspannung etwas höher, auf 
2,23 V/Zelle bis 2,25 V/Zelle eingestellt. 

Drückt man einer Batterie mit einem geregelten 
Puffergerät die Erhaltungsspannung auf, so stellt sich 
der Pufferstrom selbsttätig so ein, daß er ständig dem 
momentanen Verbraucherstrom, vermehrt um den Fr- 
haltungsstrom, entspricht. Durch diese Maßnahme bleibt 
der volle Füllungsgrad der Batterie dauernd erhalten. 


2,2) Forderung der Verbraucher 


Die Verbraucher, das sind die verschiedenen batte- 
riegespeisten technischen Einrichtungen in den Ämtern, 
fordern die Einhaltung gewisser Spannungsgrenzen, 
innerhalb welcher noch eine einwandfreie Funktion der 
Fernmeldeeinrichtungen gewährleistet ist. 

Bei Verbrauchern mit einer Nennspeisespannung von 
60 V, also bei Wähl- und Telegraphieeinrichtungen, 
liegen die zulässigen Spannungsgrenzen zwischen 58 V 
und 63 V, wobei die + 60-V-Spannungen für Telegra- 
phieeinrichtungen nicht über 3V voneinander abwei- 
chen sollen. 

Bei Verstärkereinrichtungen werden für die Nenn- 
anodenspannung von 212V und Nennheizspannung 
von 9V Spannungstoleranzen von + 2°/o zugelassen. 

Zur Gewährleistung einer einwandfreien Funktion 
von Nebenstellenanlagen mit 12 V und 24 V Speisung 
sind Spannungsgrenzen zwischen 12 V oder 16 V bzw. 
22 V und 28V einzuhalten. 

Die angegebenen Spannungswerte sollen von den 
Stromversorgungsgeräten auch bei Netzschwankungen 
von — 20°/o und + 10% sowie bei Belastungsschwan- 
kungen von 10°/o bis 100°/o des Nennstromwertes des 
Gerätes gehalten werden. 

Die vorstehenden Bedingungen für die bei Batterie- 
betrieb einzuhaltenden Spannungswerte zeigen auf, daß 
es besonderer Maßnahmen bedarf, um die Speisespan- 
nung für die einzelnen Fernmeldeeinrichtungen in den 
vorgeschriebenen Grenzen zu halten. 

Neben den oben angeführten Spannungsgrenzen 
sind für die verschiedenen Verbrauchergruppen auch be- 
stimmte Werte für die Siebung vorgeschrieben. Bei 
den 60-V-Verbrauchern darf die frequenzbewertete 
Störspannung 2mV, die überlagerte Wechselspannung 
600 mV nicht überschreiten. Bei Verstärkereinrichtungen 
soll die frequenzbewertete Störspannung der Anoden- 
versorgung unter 1%o, die überlagerte Wechselspan- 
nung unter 5%0 liegen. Bei der Heizspannung gelten 
für die frequenzbewertete Störspannung die Werte von 
0,2% und für die überlagerte Wechselspannung von 
1 %o. 
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Da die Batterie nur einen Teil der Siebung über- 
nehmen kann, müssen darüber hinaus auch die Strom- 
versorgungsgeräte mit entsprechenden Siebmitteln aus- 
gerüstet werden, 


3) Betriebsarten 


Aus den von vornherein bestehenden Forderungen 
der Verbraucher und aus der später angestrebten Um- 
stellung der Stromversorgungsanlagen auf vollselbsttä- 
tige Einrichtungen ergaben sich der im folgenden be- 
schriebene Entwicklungsgang der Stromversorgungen 
und deren verschiedene Betriebsarten. 


3,1) Lade- und Entladebetrieb 


Der Lade- und Entladebetrieb ist die ältere, ein- 
fache Art der Stromversorgung batteriegespeister Fern- 
meldeeinrichtungen, die bei der ÖPT nur mehr ver- 
einzelt vorkommt. Beim Lade- und Entladebetrieb 
(Abb. 3) sind Ladestromkreis und Entladestromkreis 
voneinander getrennt. Es sind 2 Batterien und 2 Lade- 
aggregate, entweder Umformer oder Quecksilberdampf- 
gleichrichter, vorhanden. 


Von den beiden Batterien ist immer eine als Be- 
triebsbatterie geschaltet, während die andere nach Auf- 
ladung als Vorratsbatterie für die Entladung bereit- 
steht. Entsprechende Umschalter gestatten die wahl- 
weise Schaltung der Batterien auf den Verbraucher 
und der Maschinen auf die Batterien. Für diese Be- 
triebsart sind in größeren Wählämtern die Batterien 
‚mit 30 Stammzellen und 3 Zusatzzellen ausgerüstet. 
Die Zusatzzellen können mit einem Zellenschalter zu- 
und abgeschaltet werden. Mit ihnen wird das Absinken 
der Spannung bei der Entladung ausgeglichen. 


Da das positive Plattenmaterial nach etwa tausend 
Ladungen verbraucht ist, versuchte man, die Entlade- 
zeit der Batterien und damit auch die Lebensdauer des 
Plattenmaterials dadurch zu verlängern, daß man wäh- 
rend der Zeit des starken Verbrauches die Betriebs- 
batterie auch noch pufferte. Bei einem solchen Lade- 
Entlade-Pufferbetrieb müssen Lade- und Entladeleitun- 
gen in entsprechend großem Abstand voneinander ge- 
führt werden, damit nicht von den Maschinen kom- 
mende Geräuschspannungen infolge Leitungskopplun- 
gen auf die Fernmeldeanlagen übertragen werden. 


In ähnlicher Art erfolgt im Lade- und Entladebe- 
trieb auch die Versorgung der Heiz- und Anodenstrom- 
versorgung in den Verstärkerämtern. 

Für den Lade- und Entladebetrieb ist Bedienungs- 
personal notwendig, da die Batterie- und Maschinen- 
umschaltungen händisch erfolgen und der Gasungs- 
beginn sowie die Gasungsverhältnisse sämtlicher Batte- 
riezellen im Endzustand der Ladung und Entladung 
überwacht werden müssen. Für alle Batteriezellen sind 
auch die Werte der Säuredichte im entladenen und ge- 
ladenen ‘Zustand in ein Batteriewartungsbuch einzu- 
tragen. Die sachgemäße Wartung der Batterieanlagen 
ist beim Lade- und Entladebetrieb von der Gewissen- 
haftigkeit des Bedienungspersonals abhängig. Unfach- 
männische Behandlung der Batterien und damit zusam- 
menhängende Über- oder Unterladungen bringen einen 
vorzeitigen Verschleiß des Plattenmaterials mit sich. 

Aus vorstehenden Gründen ist diese Betriebsart 
nur mehr vereinzelt in Gebrauch; auch die letzten 


‘Anlagen in Wien werden in nächster Zeit durch 
moderne, vollselbsttätige Stromversorgungseinrichtun- 
gen ersetzt. 


3,2) Selbsttätiger Pufferbetrieb 


Die vorstehend geschilderten Mängel des Lade- und 
Entladebetriebes zwangen auf eine neue Betriebsart 
überzugehen. Besonders die im Jahre 1950 eingesetzte 
Automatisierung stellte auch an die Ausführung der 

a Stromversorgungsgeräte neue Anforderungen, da für 


SETE 


OV 


E. 


Ladeaggregatll R 


60V Batterie 2 
33Zellen 


60V Batterie 1 
33 Zellen 


Al 


Era 


Abb. 3. Schaltbild des Lade- und Entladebetriebes 


zahlreiche unüberwachte Wählämter Geräte notwen- 
dig wurden, die bei gleichzeitiger Verbesserung der 
Wirtschaftlichkeit auch nur eine fallweise Betreuung 
durch das Bedienungspersonal erfordern sollten. So ent- 
standen die ersten Geräte für den Pufferbetrieb, die 
allerdings noch keinen Anspruch auf Vollselbsttätig- 
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keit und ein kontinuierlich wirkendes Regelsystem er- » 


heben konnten, da die Voraussetzungen für eine neue 


magnetische Regeltechnik zu dieser Zeit erst geschaf- 


fen wurden und ein entsprechender Spielraum für um- 
fangreiche Entwicklungsarbeiten damals nicht zur Ver- 
fügung stand. Diese Geräte weisen aber immerhin schon 
bedeutende Fortschritte gegenüber den früheren mit 
der alten Lademethode auf. 

Beim Pufferbetrieb ist die Batterie ständig mit dem 
Puffergerät und dem Stromverbraucher verbunden. Da 
die Batterie sich an der Stromlieferung nur 
wenig oder gar nicht beteiligt, ist für diese 
Betriebsform nur eine Batterie erforderlich. 
Bei Verbundämtern und größeren Batterie- 
anlagen ab Batterietype L 6 wird die erforder- 
liche Kapazität auf zwei parallel geschaltete 
Batterien aufgeteilt. Vorgesehene Schaltmög- 
lichkeiten gestatten bei Batterieinstandsetzun- 
gen oder notwendig gewordenen Sonderbe- 
handlungen die Auftrennung der beiden Bat- 
teriegruppen. 

Geräte für den selbständigen Pufferbetrieb 
müssen einerseits ihre Stromabgabe so rasch 
wie möglich den schwankenden Belastungen anpassen, 
andererseits die für die verschiedenen Verbraucher- 
gruppen zulässigen Spannungsgrenzen einhalten. Die 
Steuerung des Pufferstromes erfolgt meist in Abhängig- 
keit vom Füllungsgrad der Batterie. Der Pufferstrom 
muß daher bei steigender Batteriespannung abnehmen 
und bei fallender Batteriespannung zunehmen. 

Da zur Erhaltung des vollen Füllungsgrades die 
Batterie ständig auf 2,2 V/Zelle gehalten wird, erfor- 
dert der Pufferbetrieb — falls nicht andere Maßnah- 
men vorgesehen sind —, daß im Normalbetrieb dau- 
ernd Einrichtungen zwischen Batterie und Verbraucher 
geschaltet werden, die die Batteriespannung auf die 
von den Verbrauchern geforderte Spannung herabset- 
zen. Hierfür werden bei 60-V-Anlagen Gegenzellen und 
bei den Verstärkerstromversorgungen Regler verwendet. 


3,3) Gegenzellen 


Bei den Stromversorgungsanlagen der ÖPT sind vor- 
wiegend alkalische Gegenzellen mit dünnen Nickel- 
blechen als positive, und mit dünnen Eisenblechen als 
negative Elektroden in Verwendung. Im stromlosen Zu- 
stand ist die Zelle spannungslos. Bei Stromdurchgang 
wird infolge Gaspolarisation eine Gegenspannung er- 
zeugt: sie beträgt bereits bei 10% die Nennbelastung 
der Gegenzelle 2 V. Infolge des Zellenwiderstandes ist 
die Gegenspannung abhängig vom Belastungsstrom der 
Gegenzelle. Die Gegenspannung kann dadurch bis 
2,4V ansteigen. Die alkalische Gegenzelle hält auch 
nach längerem Betrieb keine Kapazität, so daß sie ohne 
Gefahr kurzgeschlossen werden kann. Früher wurde die 
Gegenzelle in die Minus-Entladeleitung gelegt, jetzt 
schaltet man sie in die Plus-Entladeleitung, um even- 
tuelle Störungen durch Kurzschlüsse gegen Erde aus- 
zuschalten. Je nach Größe des bei den Anlagen auf- 
tretenden Belastungsstromes sind bei der ÖPT Ge- 
genzellen von Type NAK2 für 5A bis Type NAO 38 
für 600 A Belastungsstrom in Verwendung. In be- 
schränktem Umfang stehen bei neueren Stromversor- 
gungsgeräten auch Selengegenzellen im Einsatz. Anzahl 
und Art der Schaltung der Gegenzellen sind bei den 
einzelnen Stromversorgungsgeräten verschieden, 
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4) Stromversorgungsanlagen für selbsttätigen 
Pufferbetrieb 


Die im folgenden beschriebenen Stromversorgungs- 
geräte für selbsttätigen Pufferbetrieb zeigen die in den 
letzten Jahren eingetretene sprunghafte Entwicklung 
der Stromversorgungsanlagen auf und geben einen 
Überblick über die bei der ÖPT für die einzelnen 
Verbrauchergruppen eingesetzten Anlagen und die da- 
bei angewandte Technik. 


4,1) Stromversorgungsanlagen für 60-V-Verbraucher 


4,11) Stromversorgungsgeräte mit Stufen- 


regelung 


Bei den ersten Geräteausführungen übermittelten 
Spannungsrelais die Schaltkriterien zur Einhaltung der 
Spannungsgrenzen an entsprechende Steuereinrichtun- 
gen, die durch selbsttätige Schaltung von zwei Strom- 
stufen eine weitgehende Konstanthaltung der Verbrau- 
cherspannung bewirkten. 


4,111) Selbsttätige Puffergeräte 60 V/8 A 
und 60 V/12 A mit Stufenregelung 


Diese Geräte arbeiten zusammen mit 31-zelligen 
Batterien und 3 Gegenzellen, die in Gruppen von 2 und 
1 Zelle geschaltet werden. Sie sind in Wählämtern bis 
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Abb.4. Prinzipschaltbild eines Stromversorgungsgerätes mit Stufenregelung 


400 Anrufeinheiten (AE) eingesetzt. Die Stromversor- 
gungseinrichtung besteht aus dem eigentlichen Strom- 
versorgungsgerät und der auf der Vorderseite des Ge- 
rätes auf einem schwenkbaren Rahmen angebrachten so- 
genannten Gegenzellensteuerung 52. Die Gegenzellen- 
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steuerung hält die Pufferspannung innerhalb der Gren- 
zen von 59 und 63V. Eine Schnelladung für Formie- 
rung und Sonderbehandlung der Batterie ist vorgese- 
hen. 

Wie aus Abb. 4 zu entnehmen ist, enthält der Ge- 
rätetransformator primäre Anzapfungen für verschie- 
dene Netzspannungen. An der Sekundärseite des Trans- 
formators führen Anzapfungen zu Stufenschaltern für 


Feinregelung und Alterungsausgleich sowie für Grob- 


regelung bei Schnelladung. Ein Umschalter ermöglicht 
den Übergang von Pufferung auf Schnelladung. Die 
beiden Stromstufen werden durch das Schütz P ge- 
schaltet. Bei Pufferung mit kleinem Strom (Reststrom) 
wird der Transformator über einen Regelwiderstand, 
bei Pufferung mit dem größeren Stromwert (Betriebs- 
strom) über eine entsprechend höhere Anzapfung mit 
dem Gleichrichter verbunden. In der von der Batterie ab- 
gehenden Plusleitung liegen die beiden Gegenzellen- 
gruppen (2 und 1 Gegenzelle). Beide Gegenzellen- 
gruppen können mit 3-poligen Umschaltern händisch 
zu- und abgeschaltet oder auf selbsttätige Schaltung 
durch die Schütze Z1 und Z2 eingestellt werden. Die 


Gegenzellenschütze Z1 und Z2 und das Ladeschütz P 


werden in Abhängigkeit von der Verbraucherspannung 


durch die Gegenzellensteuerung 52 mit Hilfe von Span- | 


nungsrelais und einer Relaiskette geschaltet. Bei Netz- 
ausfall spricht ein Netzrelais an und schaltet auch die 
Gegenzellen 1 und 2 kurz, die im Normalbetriebszu- 
stand ständig eingeschaltet sind. Den 3 Schützen sind 
Schauzeichen zugeordnet, die im angesprochenen Zu- 
stand das Fließen des starken Pufferstromes und die 


‚jeweils eingeschalteten Gegenzellengruppen anzeigen. 


Die spannungsempfindlichen Relais sind auf 59 V bzw. 
63 V mit Hilfe von Nebenwiderständen einstellbar. Eine 
Überprüfung der Einstellwerte der beiden Spannungs- 
relais kann fallweise mit Hilfe eines Prüfgerätes vor- 
genommen werden. 


Ein einwandfreier Betriebszustand kann bei dieser 
Gerätetype nur dann erreicht werden, wenn die Ein- 
stellung der beiden Stromstufen für Betriebsstrom und 
Reststrom annähernd den Belastungswerten der Bat- 
terie entspricht. Zur Ermittlung der Belastungswerte 
werden über mehrere Tage Messungen mit Ampere- 
stundenzählern durchgeführt. Das richtige Schalten der 
Stromstufen muß während der ersten Betriebszeit be- 
sonders überwacht werden. Falls das Gerät nicht oder 

nur selten umschaltet, wird die Batterie 
zu wenig geladen. In diesem Falle muß 


der Betriebsstrom erhöht werden. Zu 


häufige Umschaltungen der Stromstufen 
weisen auf eine Überladung der Bat- 
terien hin, der Betriebsstrom ist in die- 
sem Falle herabzusetzen. 


Geräte gleichartiger Funktion wurden 
auch für Stromwerte von 18, 24 und 
30 A gebaut und stehen auch als Dop- 
pelgeräte in Verwendung. 


Verbrauch 


Da bei den Geräten mit Stufenrege- 
lung eine einwandfreie Funktion aus- 
schließlich von der richtigen Einstellung der Stromstu- 
fenwerte abhängt, daher auch eine öftere Kontrolle der 
Belastungsverhältnisse erforderlich ist, wurde diese Ge- 
rätereihe später durch Weiterentwicklungen ersetzt, die 
infolge ihres kontinuierlich wirkenden Regelsystems und 
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einer stufen- und kontaktlosen Arbeitsweise bessere Be- 
triebsbedingungen schaffen und — bis auf Einstellun- 
gen anläßlich der Inbetriebnahme — auch von Hand- 
habungen des Bedienungspersonals unabhängig sind. 


4,12) Stromversorgungsgeräte 
mit Regeldrossel 


Eine kontaktlose Anpassung des Pufferstromes an 
den Verbraucherstrom erreicht man mit der Technik der 


Kennliniensteuerung. Bei größeren Netzspannungs- 
Spannung 
2 EB t 
Wonstanter 
Strom 


Konstante Spannung 
x Gleichrichterkennlinie 


Strom 
Abb. 5. Kennlinien von Gleichrichtergeräten 


schwankungen sind allerdings zusätzliche Netzspan- 
nungsgleichhalter erforderlich. 

Bei Annahme einer konstanten Spannung der Strom- 
quelle ist die Kennlinie eines Gleichrichtergerätes, d. i. 


Haupttransformoror 


e KippdrosseL 
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Gegenzellenschütz 


tes und. dem äußeren Widerstand des Leitungsweges 
abhängt. Vergrößert man diesen Widerstand, so wird 
die Kennlinie steiler, andernfalls flacher. In den beiden 
Grenzfällen ergibt sich bei waagrechter Kennlinie die 
Ladung der Batterie mit konstanter Spannung, bei senk- 
rechter Kennlinie die Ladung der Batterie mit konstan- 
tem Strom (Abb.5). Durch Änderung der Transfor- 
matoranzapfungen der Geräte und der damit erreich- 
ten höheren oder niedrigeren Eingangsspannung für 
den Gleichrichter kann eine Verschiebung der Kennlinie 
parallel nach rechts oder links erreicht werden. Die glei- 
chen Auswirkungen treten auch bei Netzschwankungen 
auf. Mit Hilfe regelbarer Drosseln, die keine besonde- 
ren Wirkverluste hervorrufen und deren Wechselstrom- 
widerstand durch entsprechende Vormagnetisierung mit 
Gleichstrom veränderlich gemacht wird, kann jede ge- 
wünschte Form der Kennlinie und eine kontaktlose 
Steuerung des Pufferstromes eines Gleichrichtergerätes 
in Anpassung an den Verbraucherstrom erreicht wer- 
den, 


4,121) Kippdrosselgerät 60 V/5 A 


Vorstehendes Regelprinzip findet auch bei dem von 
der ÖPT für Ämter bis 150 AE eingeführten Kippdros- 
selgerät 60 V/5 A Anwendung. Mit Hilfe der Kipp- 
drossel wird in Abhängigkeit von der Batteriespan- 
nung kontaktlos von Betriebs- auf Reststrom umgeschal- 
tet. . 

Die Kippdrossel besteht aus einer Wechselstrom- 
wicklung und zwei Gleichstromwicklungen. Eine davon 
dient einer konstanten Vormagnetisierung, während die 
zweite, die vom veränderlichen Pufferstrom gespeist 
wird, die Veränderung des Wechselstromwiderstandes 
durchführt. Der Wechselstromwiderstand der Drossel ist 
bei einer bestimmten Erregung abhängig von der Stärke 
des magnetischen Wechselfeldes, das erzeugt wird, wenn 
Wechselstrom durch die Wicklungen der Drossel fließt. 
Bei einem starken Wechselfeld entsteht eine hohe Ge- 
gen-EMK und der Wechselstromwiderstand der Drossel 
erscheint groß. Bei abfallender Batteriespannung kann 
nun der durch die eine Gleichstromwicklung fließende 
veränderliche Strom eine solche Höhe erreichen, daß der 
Kern der Drossel fast bis zur Sättigung des Eisens vor- 
magnetisiert wird. In diesem Fall wird in der Wech- 
selstromwicklung, bei gleich starker Erregung wie vor- 
her, kein starkes Wechselfeld mehr erzeugt, da in dem 
gesättigten Eisenkern eine wesentliche Zunahme der 
magnetischen Kraftlinien nicht mehr erfolgt. Die ge- 
ringe Gegen-EMK hat einen kleinen Wechsel- 
stromwiderstand der Drossel zur Folge. Da- 
durch wird fast die volle Sekundärspannung 
des Transformators an den Gleichrichter gelegt 
und ein Anstieg des Pufferstromes bewirkt. 
h Steigt nun durch den erhöhten Pufferstrom 

oder durch absinkenden Verbrauch wieder die 
Batteriespannung, so nimmt der Pufferstrom 
und damit die Vormagnetisierung der Drossel 
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Abb. 6. Prinzipschaltbild eines Kippdrosselgerätes 60 V/5 A 


die graphische Darstellung der Batteriespannung als 
Funktion des Pufferstromes, eine abfallende Gerade, 
deren Neigungswinkel vom Widerstand des Ladegerä- 


rasch zu, bis er schließlich so groß ist, daß auf 
den schwachen Reststrom abgekippt wird. 
Über die Schaltung des Kippdrosselgerä- 
tes gibt Abb. 6 Aufschluß. Die Stromspannungskennlinie 
eines solchen Gerätes zeigt Abb. 7. Daraus ist ersichtlich, 
daß das Aufkippen des Gerätes etwas später als das 


-geschalteten Ausgleichsdrossel, 
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Abkippen erfolgt. Das Einstellen der Kippunkte erfolgt 
durch entsprechendes Umklemmen der Anschlußdrähte 
an den Zapfpunkten der Sekundärseite des Haupt- 
transformators, Die Höhe des Pufferstromes wird sich 
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60 6 62 63 64 


65 66 67 68 69 
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Kennlinien eines Kippdrosselgerätes 60 V/5 A 


a Pufferkennlinie, b Ladekennlinie 


bei richtiger Einstellung in Abhängigkeit von der Bat- 
teriespannung zwischen 5A und 0,5 A bewegen. Die 
Kippunkte liegen dann bei etwa 66,5 V und 69V der 
Batteriespannung. Bei der Schnelladung ist anstelle der 
Kippdrossel ein verstellbarer 

Widerstand eingeschaltet. 


Zur Herabsetzung der Puf- 
ferspannung auf die Verbrau- 
cherspannung sind drei ge- 
meinsam schaltbare Gegenzel- 
len vorgesehen. Sie werden bei 
Netzausfall durch ein Schütz 
kurzgeschlossen. Die Schaltung 
der Gegenzellen kann auch 


händisch erfolgen. 


Zwecks Erreichung einer 
einwandfreien Funktion der 
Kippdrossel muß die Eingangs- 
spannung konstant gehalten 
werden. Dies geschieht mit 
einer zur Primärwicklung des 
Haupttrarsformators in Serie 


deren induktiver Widerstand 
gesteuert wird. Die Steuerung 
der konstant vormagnetisierten 
Ausgleichsdrossel, deren Span- 
nungsanteil bei Netzüberspan- 
nungen größer, bei Netzunter- 
spannungen kleiner werden 
muß, erfolgt mit Hilfe einer 
Steuerdrossel und eines Steu- 
ergleichrichters. 


Puffergeräte mit Kippdros- 
seln sind auch bei den älteren 
Ausführungen von Stromver- 
sorgungsanlagen für die + 60-V- 
und + 20-V-Versorgung von 
Telegraphieeinrichtungen in Verwendung. Hierbei sind 
die in Serien geschalteten beiden 60-V- bzw. 20-V- 
Batterien an ihren Verbindungspunkt geerdet. 
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4,13) Phasengesteuerte Stromversorgungs- 
geräte 


Unter Anwendung des Prinzips des magnetischen 
Spannungsgleichhalters wurden die phasengesteuerten 
Puffergeräte entwickelt. Im magnetischen Spannungs- 
gleichhalter ist zur Erzielung einer konstanten Ver- 
braucherspannung zwischen Netz und Verbraucher eine 
Luftspaltdrossel als Längsdrossel und eine gesättigte 
Drossel als Querdrossel geschaltet. Zur Querdrossel liegt 
ein Kondensator parallel, der die Aufgabe hat, eine 
Phasenverschiebung zwischen den Spannungen der bei- 
den Drosseln zu erzeugen. Der Übergang von diesen 
Schaltungen auf die Technik der Phasensteuerung er- 
folgt durch Aufbringen von Sekundärwicklungen auf 
die Drosseln, wodurch eine galvanische Trennung der 
Netz- und Verbraucherspannung erreicht wird. In die- 
sem Falle werden die Primärwicklungen der so entstan- 
denen beiden Transformatoren hintereinander geschal- 
tet. Auf diese Weise entsteht aus einem Einphasen- 
system ein Zweiphasensystem, das wieder mit Hilfe 
der Scottschen Schaltung auf ein mehr oder weniger 
symmetrisches Dreiphasensystem gebracht wird. Über 
Selentrockengleichrichter in Brückenschaltung erfolgt die 
Gleichrichtung. 


Die Regelung erfolgt bei diesem System allein durch 
die magnetischen und elektrischen Spannungsverhält- 
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Abb. 8. Prinzipschaltbild eines phasengesteuerten Puflergerätes 60 V/10 A 


nisse. Zum Ausgleich sowohl von Netzspannungs- 
schwankungen als auch von Belastungsänderungen wird 
immer der Mittelwert der Gleichrichterausgangsspan- 
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nung konstant gehalten. Der Mittelwert der erzeugten 
Gleichspannung ist abhängig vom Scheitelwert der Ein- 
zelspannungen und deren Phasenlage. Die Einstellung 


Abb. 9. Kennlinie eines phasengesteuerten Puffergerätes 60 V/10 A 


a Pufferkennlinie, b Ladekennlinie 


des Regelsystems wird so vorgenommen, daß bei Netz- 
nennspannung und Nennlast eine Phasenverschiebung 
von etwa 90° entsteht. Bei Anstieg der Netzspannung 
vergrößert sich die induktive Blindstromaufnahme des 
gesättigten Transformators, wodurch eine Verkleinerung 
der Phasenverschiebung der Spannungen in den beiden 
Primärwicklungen eintritt. Netzspannungsschwankungen 
sind also mit einer Änderung der Phasenlage verbun- 
den. Durch die dabei auftretende Phasenverschiebung 
zwischen den beiden Primärspannungen verschiebt sich 
die Phasenlage der gleichgerichteten Einzelspannungen 
zueinander immer so, daß der Gleichspannungsmittel- 
wert stets konstant bleibt. Dagegen wirken sich Be- 


' lastungsänderungen fast nicht auf die Phasenlage, wohl 


aber auf die Scheitelwerte der Spannungen aus. Bei 
Ansteigen der Belastung wird der Scheinwiderstand 
des Sättigungstransformators sehr klein, wodurch sich 
die Spannung auf den Luftspalttransformator verschiebt. 
Durch entsprechende Wahl des Übersetzungsverhält- 
nisses kann diese Spannungsverschiebung dazu benützt 
werden, die Eingangsspannung am Gleichrichter zu er- 
höhen und dadurch die höheren Spannungsverluste im 
Gerät zu kompensieren, so daß die abgegebene Gleich- 
spannung wieder konstant bleibt. 


4,131) Phasengesteuertes Puffergerät 60 V/10 A 


Dieses Gerät wird in Ämtern bis etwa 300 AE ein- 
gesetzt und besteht nach vorstehendem Regelsystem 
aus 2 Transformatoren mit sekundärseitiger Scott- 
scher Schaltung sowie einem Haupt- und einem 
Zusatzgleichrichter. Das Prinzipschaltbild zeigt Abb. 8. 
Mit dem Gerät wird eine 3lzellige Batterie gepuffert, 
wobei die Batteriespannung bei Netzspannungsschwan- 
kungen von — 20/0... + 10°%0 der Nennspannung und 
Belastungsänderungen von 5°/o...100°6 der Nenn- 
stromstärke auf 68,5. # 2°/o konstant gehalten wird. 


Der abgegebene Gleichstrom wird durch eine € ät- 


tungsdrössel gesiebt. 


Zur Herabsetzung der Batteriespannung auf die 
geforderte Verbraucherspan- 
nung werden Selen-Gegenzel- 
len verwendet, die im nor- 
malen Betriebsfall ständig ein- 
geschaltet sind. Das Ausschal- 
ten der 4 Gegenzellen bei 
Netzausfällen erfolgt in Ab- 
hängigkeit von der Batterie- 
spannung und wird von der 
sogenannten Spannungsregel- 
und Signaleinrichtung 55 be- 
sorgt. Diese besteht aus einem 
Spannungsmeßsatz und einem 
Steuer- und Signalsatz, Der 
Meßsatz enthält eine tempe- 
raturkompensierte Brücken- 
schaltung aus spannungsabhän- 
gigen Widerständen, sogenann- 
ten Varistoren, und spannungs- 
unabhängigen Widerständen. 
Die Varistoren bestehen aus 
mit Hilfe eines Bindemittels 
zusammengesinterten Silizium- 
karbidkörnern, deren Kontakt- 
widerstand von der angelegten 
Spannung exponentiell ab+ 
hängt. Bei auf den Sollwert abgeglichener Brücke be- 
findet sich ein empfindliches polarisiertes Meßrelais in 
Mittelstellung. Bei Netzausfall und Absinken der Batte- 
riespannung auf 59V wird die Meßbrücke verstimmt, 


Abb. 10. Ansicht des Puffergerätes 60 V/10 A 
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_ wodurch das Meßrelais einen Steuerimpuls an die Relais- 
kette des Steuersatzes gibt, so daß die Gegenzellen- 
schütze, entsprechend der abfallenden Spannung, zum 
Ansprechen kommen. Beim Anstieg der Batteriespanung 
nach Netzwiederkehr und Erreichen des Spannungs- 
wertes von 62 V, spricht das Meßrelais im gegenläufigen 
Sinn an und bewirkt das Wiedereinschalten der Gegen- 
zellen. Der Signalsatz der Spannungsregel- und Signal- 
einrichtung 55 dient zur Anzeige des Betriebszustandes 
und zur Auslösung der optischen und akustischen 
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Zur schnellen Wiederaufladung einer nach länge- 
rem Netzausfall erschöpften Batterie ist ein Umschalter 
vorgesehen, durch den ein Zusatzgleichrichter zum 
Hauptgleichrichter in Serie geschaltet wird. Damit und 
durch entsprechendes Einstellen des Ladewiderstandes 
wird eine steile Kennlinie erreicht, wodurch bis zu 
einer Zellenspannung von 2,7V aufgeladen werden 
kann. 

Bei Nachladungen können unterbrechungslos tragbare 


Gegenzellen eingeschaltet werden. Dieser Ladevorgang - 


Erhaltungs. Glr. 


Steuer und | 


Sıgnaleinrichtung 


Il 
Batterie 
3.2ellen 


Batterie 
28 Zellen 


Abb. 11. 


Alarmeinrichtungen. Eine händische Schaltung der Ge- 
genzellen ist ebenfalls vorgesehen. 

Die Kennlinie des Gerätes (Abb. 9) ist so ausgelegt, 
daß bei Überschreiten des Nennstromes von 10 A die 
Gleichspannung stark absinkt. Die Strombegrenzung 
erfolgt mittels eines Transduktors, dessen eine Gleich- 
stromwicklung konstant stark negativ vormagnetisiert 
ist, während die andere im entgegengesetzten Sinne 
vom Verbraucherstrom durchflossen wird. Bei Über- 
schreiten des Nennstromes wird die negative Vormag- 
netisierung aufgehoben, so daß der Strom in der Ar- 
beitswicklung stark ansteigt. Durch die damit verbun- 
dene stärkere Belastung des Luftspalttransformators 
sinkt dessen Spannung ab und begrenzt damit auch 
den Pufferstrom. Der Strombegrenzungswert kann durch 
Einstellen des Vormagnetisierungsstromes mit Hilfe 
eines Drehwiderstandes geregelt werden. Eine Ände- 
rung der Pufferspannung kann mit Hilfe von Anzap- 
fungen der beiden Transformatoren erfolgen. 
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Prinzipschaltbild des phasengesteuerten Puffergerätes 60 V/6 A 
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Verbraucher 
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erfolgt allerdings ungeregelt. Netzspannung und Anzahl 
der einzuschaltenden Gegenzellen müssen daher über- 
wacht werden. 

Betriebs- und Störungszustände werden akustisch 
und optisch signalisiert. 

Das Gerät ist in Abb. 10 dargestellt. 


4,132) Phasengesteuertes Puffergerät 60 V/60 A 


Dieses Gerät arbeitet mit Zuschaltzellen, so daß 
Gegenzellen entfallen können. Die 3lzellige Batterie 
wird unterteilt. Bei Normalbetrieb sind 28 Zellen für 
die Amtsspeisung herangezogen. Bei Netzausfall wer- 
den 3 Zellen hinzugeschaltet. Das ebenfalls nach dem 
Prinzip der Phasensteuerung gebaute Gerät wird in 
Ämtern bis 200 AE eingesetzt. 

Die Sekundärseiten der beiden Transformatoren sind 
bei diesem Gerät einerseits in Scottscher Schaltung 
verbunden, um über einen Selentrockengleichrichter in 
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Drehstrombrückenschaltung die 28 Zellen der Amts- 
batterie zu puffern, andererseits mit einem Gleichrich- 
ter in 4-Phasen-Gegentaktschaltung zusammengeschal- 
tet, der zur Lieferung der Erhaltungsspannung für die 
3 Schaltzellen dient. Zur Steuerung der verschiedenen 
Schalt- und Signalvorgänge dient ein Steuer- und Sig- 
nalsatz. 

Das Prinzipschaltbild des Gerätes ist in Abb. 11 
dargestellt. Das Gleichrichtergerät hält alle 31 Zellen 
auf Erhaltungsspannung, wobei bei Netzspannungs- 
schwankungen von — 20°%o... + 10°/o Nennspannung 
und Belastungsänderungen von 5%... 100°/o die Ver- 
braucherspannung auf 61,5 V + 2%/o konstant gehalten 
wird. Die Kennlinie des Gerätes ist so ausgelegt, daß 
bei Überschreiten des Puffernennstromes von 6A die 
Pufferspannung absinkt (Abb. 12). Bei Netzausfall wer- 
den den 28 Stammzellen die 3 Schaltzellen mittels 
Schütz (N) zugeschaltet, so daß der Verbraucher nun- 
mehr an 31 Zellen liegt. Ein Gleichrichter, der nach 
Netzwiederkehr zur Erzeugung einer Zusatzspannung 
dient, wirkt in diesem Betriebsfall als Sperrventil, da 
sonst die 3 Batteriezellen kurzgeschlossen würden. Zur 
Vermeidung von Spannungsüberschreitungen wird kurz- 
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Spannungsgrenze den Zusatzgleichrichter ab. Relais Si 
überwachen die Verbrauchersicherungen. 

Durch Umklemmungen an den Sekundärwicklungen 
der beiden Transformatoren kann die Eingangsspan- 
nung des Gerätes in kleinen Grenzen verändert wer- 
den. 

Für Wählämter mit einer Beschaltungskapazität von 
50...100 AE sind gleichartige Geräte 60 V/3 A vor- 
gesehen. 


4,14) Transduktorgeregelte Strom- 
versorgungsgeräte 


Wie schon eingangs erwähnt, ergaben sich für die 
Ausführung der Stromversorgungsgeräte durch die An- 
wendung der magnetischen Regeltechnik ganz wesent- 
liche Änderungen. Ein besonderes Bauelement dieser 
Technik ist der Transduktor, eine Drossel, deren Wech- 
selstromwiderstand durch Vormagnetisierung mit einem 
durch eine Steuerwicklung geleiteten Gleichstrom ver- 
ändert wird. Die Voraussetzung für die vielseitige Ver- 
wendung des Transduktors (Magnetverstärker) wurde 
mit der Entwicklung von weichen, magnetischen Werk- 
stoffen geschaffen. Durch entsprechenden Zusatz von 
Nickel, Silizium, Molybdän und Chrom sowie durch 
besondere Wärmebehandlungen und Kaltwalzverfahren, 
ferner auch durch eine zweckmäßige Bauform der 
Eisenkerne, die die magnetische Vorzugsrichtung (Tex- 
tur) der Werkstoffe berücksichtigt, konnte die ursprüng- 
liche Eigenschaft des weichen Eisens wesentlich ver- 
bessert werden. Diese magnetisch hochwertigen, neuen 
Werkstoffe zeigen sehr geringe Hysteresis- und Wir- 
belstromverluste und haben einen steilen und hohen 
Induktionsanstieg. Schon die kleinste magnetische Er- 
regung bringt bei diesem Material bereits hohe In- 
duktion. Diese neuen Werkstoffe und vor allem auch 
die Verbesserung der Sperr- 
eigenschaft der Selengleich- 
richter sowie die Anwen- 
dung entsprechender Schal- 
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Abb. 12. Kennlinie des phasengesteuerten Puffergerätes 60 V/6 A 


zeitig eine Stoßbelastung auf die Batterie gelegt. Die 
Einschaltedauer der Stoßbelastung beträgt 40...60s. 
Die Stoßbelastung wird durch ein Schütz (St) einge- 
schaltet, das durch den Ladestrom eines Kondensators 
anspricht und dann thermisch ausgelöst wird. 

Bei Netzwiederkehr wird sofort auf 28 Zellen zu- 
rückgeschaltet. Zur Vermeidung von Spannungsunter- 
schreitungen wird über Transformator und Gleichrich- 
ter eine Zusatzspannung zu den 28 Zellen in Serie 
geschaltet. 

Die Steuer- und Signaleinrichtung enthält die Re- 
lais für die Einleitung der verschiedenen Schaltvor- 
gänge für die Sicherungsüberwachung und die Signal- 
abgabe. Relais L überwacht die Entladung. Es fällt 
bei einer Unterbrechung des Pufferstromes ab und 
steuert das Schütz N und das Stoßbelastungsschütz ST, 
dessen Einschaltedauer durch einen Thermokontakt be- 
grenzt wird. Relais A schaltet bei Erreichen der oberen 


RT tungen ermöglichen es, Ma- 

S gnetverstärker zu bauen, 

die mit verhältnismäßig 

kleinen Steuerleistungen 

Fr #+—5— = 7 möglichst große Arbeitslei- 


stungen regeln, Durch eine. 
zusätzliche Rückkopplung in 
Abhängigkeit von Lastspan- 
nung oder Laststrom kann eine noch steilere Verstärker- 
kennlinie erzielt werden. Es werden Verstärkungsziffern 
von 10%... 10° erreicht. Gleichzeitig konnten auch bedeu- 
tende Verbesserungen der Ansprechzeiten der Magnet- 
verstärker erzielt werden. Die. Spannungs- und Zeit- 
flächensteuerung des Transduktors (B-Steuerung) bringt 
Ansprechzeiten, die innerhalb einer Wechselstrompe- 
riode liegen. 

Die Änderung des Wechselstromwiderstandes des 
Transduktors wird durch den Steuerstrom erreicht. Ist 
der Transduktor magnetisch ungesättigt, so nimmt er 
Spannung auf; er befindet sich im Sperrzustand. Im 
gesättigten Gebiet ist die Drossel durchlässig, der 
Transduktor ist geöffnet. 


Bei der Regelung der Stromversorgungsgeräte wird 
vorwiegend die Sättigungswinkelsteuerung angewendet. 
Wegen der Ausnützung der beiden Wechselspannungs- 
halbwellen wird der Transduktor immer aus 2 Trans- 
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formatorenkernen ausgeführt, die mit einer Arbeits- 
wicklung und entsprechenden Steuerwicklungen verse- 
hen sind. Zur Verringerung der Gleichstromsteuerlei- 
stung wird mit jeder Arbeitswicklung ein Gleichrichter- 
ventil, der sogenannte Selbstsättigungsgleichrichter, so 
in Serie geschaltet, daß die Wicklungen antiparallel 
geschaltet sind. Die Gleichrichterventile bewirken eine 
Sättigung des Kernes durch den Arbeitsstrom und tra- 
gen daher schon zu einer groben Steuerung bei. Durch 
positive oder negative Vormagnetisierung kann der 
Sättigungsknick früher oder später erreicht werden. Der 
Winkel, bezogen auf die Wechselspannungshalbwelle 


Der Vergleich von Ist- und Sollwert kann innerhalb 
oder außerhalb des Transduktors erfolgen. Im ersteren 
Falle werden beide Ströme über besondere, entgegen- 
gesetzt geschaltete Steuerwicklungen geführt. Der wirk- 
same Steuerstrom ergibt sich aus der Differenz der 
beiden Ströme. Beim Vergleich außerhalb des Trans- 
duktors wird der aus der Differenz von Ist- und Soll- 
wert sich ergebende Steuerstrom dem Transduktor zu- 
geführt. Dabei kann der Steuerstrom einer Brücken- 
schaltung entnommen werden. Meist wird jedoch die 
aus der Differenz von Ist- und Sollwert sich ergebende 
Regelabweichung in einem magnetischen Vorverstärker 
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Abb. 13. Prinzipschaltbild des transduktorgeregelten Puffergerätes 60 V/20 A 


1 Zusatzgleichrichter, 
2 Spannungsgleichhalter, 


bis zum Umschlagen der Drossel in die Sättigung, wird 
von der Größe und Richtung des Vormagnetisierungs- 
stromes beeinflußt, daher der Begriff Sättigungswinkel- 
steuerung. Die Wirkungsweise der Sättigungswinkel- 
steuerung kann mit der bei der Gittersteuerung von 
Quecksilberdampfgleichrichtern verglichen werden, wo 
der Zündwinkel durch die Höhe der Gitterspannung 
beeinflußt wird. 

Zur Steuerung der Transduktoren bedient man sich 
einer Vergleichsmethode, wobei der Istwert der Regel- 
größe mit dem von einer Konstantstromquelle bezoge- 
nen Sollwert verglichen wird. Die Abweichung beider 
Werte voneinander wird zur Änderung der Magneti- 
sierung des Transduktors benützt. i 


3 Stromwandler, 
4 Überlaufventil, 


5 Vorverstärker, 
6 Transduktor. 


(Regelverstärker) verstärkt und dann erst dem Haupt- 
transduktor zugeführt. 

Da sich der vom Vorverstärker gelieferte Steuer- 
strom nur in seiner Größe, nicht aber seinem Vor- 
zeichen nach, ändert, der Haupttransduktor zur Aus- 
steuerung aber positiven und negativen Strom benö- 
tigt, wird auf dem Haupttransduktor eine Vormagneti- 
sierungswicklung als zweite Steuerwicklung aufgebracht, 
wodurch ein entsprechender Arbeitspunkt auf der Kenn- 
linie festgelegt wird, so daß dadurch ein geeigneter 
Arbeitsbereich entsteht. 

Zwecks Vermeidung von Pendelungen wird die 
beim Haupttransduktor durch den Steuervorgang auf- 
tretende Spannungsänderung dazu herangezogen, den 


magnetischen Vorverstärker im Sinne einer Rückfüh- 
rung zusätzlich zu beeinflussen. 

Wegen seines Vorteiles gegenüber anderen Syste- 
men, wie: sofortige Betriebsbereitschaft, lange Lebens- 
dauer, keine Wartung, Erschütterungsunempfindlichkeit 
und vor allem Verwendung von keinerlei Abnützung 
unterliegenden, beweglichen Bauteilen, findet der Trans- 
duktor (Magnetverstärker) unter Bildung geschlossener 
Regelkreise in Steuer- und Regelschaltungen moderner 
Stromversorgungsgeräte immer mehr Eingang. 


4,141) Transduktorgeregeltes Puffergerät 60 V/20 A 


Das Gerät wird für Ämter bis 600 AE verwendet 
und erfüllt die Forderung nach Abgabe einer konstan- 
ten Spannung, unabhängig von Netz-, Belastungs- und 
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kreis befindlichen Potentiometerstellung kann daher das 


Spannungsniveau des Gerätes in weiten Grenzen ver-. 


schoben werden, ohne die Regelgenauigkeit zu beein- 
flussen. 

Zur Vermeidung von Überlastungen des Gerätes ist 
eine Strombegrenzung vorgesehen. Ein der Belastung 
proportionaler Strom wird fallweise den Stromwand- 
lern entnommen und einem Überlaufventil zugeführt. 
Das aus 2 Gleichrichtersätzen bestehende Überlauf- 
ventil hat die Aufgabe, von konstanter Spannung auf 
konstanten Strom umzuschalten. Bei Erreichen des 
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Nennstromes des Gerätes 
„0 bewirkt das Überlaufventil, 
S daß der Istwertstrom vom 
B Stromwandler geliefert wird. 
a2 Während dieser Zeit wird 
2 daher auf konstanten Strom 
So geregelt. Die Kennlinie des 
i% Gerätes zeigt Abb. 14. Sie 


hat einen fast rechtwinkeligen 
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Verlauf ([U-Charakteristik). 


Zur Wiederaufladung der 
Batterie nach längerem Netz- 
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ausfall wird das Gerät auf 
Handladung umgestellt. Nach 
Einstellen des Ladewider- 
standes kann infolge der da- 
mit erreichbaren steilen Kenn- 


linie eine Aufladung der Bat- 
terie bis 2,7V Zellenspan- 
nung erreicht werden. Der 


--- 242V (#10%) 
Bear 220V. 
—.— 176V (-20%) 


Abb. 14. Kennlinie des transduktorgeregelten Puffergerätes 60 V/20 A 


Frequenzschwankungen, wobei die 3lzellige Batterie 
ständig auf 68,5 V + 2% gehalten wird. Die Herab- 
setzung der Batteriespannung auf die Verbraucherspan- 
nung erfolgt durch 4 Gegenzellen, die wieder durch die 
Spannungsregel- und Signaleinrichtung 55 gesteuert 
werden. Eine händische Schaltung der Gegenzellen ist 
vorgesehen. Das Prinzipschaltbild des Gerätes zeigt 
Abb. 13. 

Das Gerät besteht aus einem Hauptgleichrichter und 
einem Zusatzgleichrichter, beide in Drehstrombrücken- 
schaltung. Der Zusatzgleichrichter wird beim Ladevor- 
gang mit dem Hauptgleichrichter in Serie geschaltet. 
Die Regelung auf konstante Spannung erfolgt durch 
den Haupttransduktor mit seiner Arbeitswicklung und 
den Steuerwicklungen. Der vom Vorverstärker gelieferte 
Steuerstrom ergibt sich aus der Gegenwirkung zwischen 
Sollweristrom aus einem Konstantspannungsgerät und 
dem Istwertstrom. 

Der vom Vorverstärker abgegebene Steuerstrom re- 
gelt, entsprechend seiner Größe, den Haupttransduk- 
tor auf Öffnen oder Sperren, so daß den Schwankun- 
gen der Verbraucherspannung sofort entgegengewirkt 


Ladevorgang muß kontrol- 
liert erfolgen, da der Zusatz- 
gleichrichter nur in gewöhn- 
licher Brückenschaltung arbei- 
tet und je nach dem Anstieg 
der Batteriespannung trag- 
bare Gegenzellen eingeschal- 
tet werden müssen. 

Ein Gerät gleicher Technik für 40 A Nennstrom ist 
in Vorbereitung, 
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4,142) Transduktorgeregeltes Stromversorgungsgerät 
60 V/50 A 


Dieses Gerät wurde für Ämter über 1000 AE und 
kleinere Verbundämter entwicklt und erfüllt bereits 
verschiedene zusätzliche Forderungen zur Erhöhung der 
Betriebssicherheit der damit gespeisten technischen Ein- 
richtungen. Die Bauteile des Entladekreises sind für 
eine Spitzenbelastung von 75 A ausgelegt. 

Eine schematische Darstellung der Geräteschal- 
tung zeigt Abb. 15. Das Gerät selbst ist in Abb. 16 
dargestellt. Es arbeitet mit geteilter Batterie und Zu- 
schaltzellen. Im Normalbetrieb werden die technischen 
Einrichtungen mit 28 Stammzellen der 2x 31zelligen 
Batterie gespeist. Die Verbraucherspannung wird durch 
den transduktorgeregelten Hauptgleichrichter auf 61,5 V 
+ 2°/o gehalten, was bei den 28 Stammzellen einer 
Erhaltungsspannung von 2,2 V pro Zelle entspricht. Im 
Normalbetrieb ist eine Regelung der Verbraucherspan- 
nung nicht erforderlich. Für diesen Betriebsfall sind 
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_ daher auch keine Gegenzellen eingeschaltet. Bei Netz- 


ausfall oder in jenen Fällen, wo bei Spitzenbelastungen 
ein Überschreiten des Gerätenennstromes eintritt, er- 
folgt die Zuschaltung der weiteren 3 Batteriezellen. 


Es treten folgende Betriebsfälle auf: 


4,1421) Normalbetrieb 


Die Speisung der Verbraucher erfolgt über Trans- 
formator und Hauptgleichrichter durch den auf kon- 
stante Spannung regelnden Transduktor mit Sättigungs- 
winkelsteuerung, unabhängig von Netz-, Belastungs- 
und Frequenzschwankungen. Die dem Verbraucher pa- 
rallel liegende Batterie wird dadurch ständig auf Er- 
haltungsspannung gehalten. Ein sogenannter Handre- 
gelsatz liefert den zur Festlegung des Arbeitspunktes 
des Transduktors erforderlichen Strom für die Vorma- 
gnetisierung. Der aus dem Vergleich der Spannungs- 
oder Stromregelgröße (Istwert) mit der konstanten 
Führungsgröße (Sollwert) sich ergebende Steuerstrom 
wird vom Regelverstärker abgegeben. 

Für den Regelverstärker wird der Sollwert von 
einem phasengesteuerten Gleichrichter mit Frequenz- 
kompensation erzeugt. Die Differenz der Amperewin- 


dungen vom Sollwert und dem der Regelgröße pro-' 


Sp.R.55 | Batterieüberwachungssatz 


Verbraucher 


Abb. 15. Schematische Darstellung des transduktorgeregelten 
Stromversorgungsgerätes 60 V/50 A 


portionalen Strom (Istwert) beeinflußt die Aussteu- 
erung des Regelverstärkers und damit den Steuervor- 
gang für den Haupttransduktor. Eine besonders steile 
Verstärkerkennlinie wird durch eine zusätzliche Rück- 
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kopplungswicklung erreicht, über die der gleichgerich- 
tete lastabhängige Arbeitswechselstrom zur Unterstüt- 
zung des Steuerstromes geleitet wird. Pendelungen 
werden durch eine weitere Rückführungswicklung aus- 


Abb. 16. Ansicht des Stromversorgungsgerätes 60 V/50 A 


geschaltet. Einflüsse der Störgröße der Netzspannung 
werden durch eine Gegenerregerwicklung beseitigt. 

Ein Strombegrenzungssatz dient zur Begrenzung 
des Gerätestromes und sichert den Gleichrichter gegen 
Überlastungen. 

Bei Wiederaufladung der Batterie nach Netzausfall, 
entsprechend einer /U-Kennlinie, bewirkt der Strom- 
begrenzungssatz auch die Stromkonstanz der ersten La- 
dephase. Dem Strombegrenzungssatz wird ein dem An- 
wachsen des Gerätestromes proportionales Steuersignal 
entnommen, das dem Regelverstärker zugeführt wird. 
Die Einspeisung erfolgt wieder über ein Überlauf- 
ventil, so daß immer nur derjenige Stromkreis auf die 
Steuerwicklung des Regelverstärkers einwirkt, der den 
größeren Strom führt. Wird der Nennstrom erreicht, 
so sind beide Steuerströme gleich groß. Bei einem 
weiteren Anstieg des Stromes erfolgt der Übergang 
von Konstantspannungsregelung auf Konstantstromre- 
gelung selbsttätig und kontaktlos. 

Die für den Normalbetrieb nicht benötigten 8 Ge- 
genzellengruppen stehen in Bereitschaft. Davon sind 


4 Gegenzellen kurzgeschlossen, um bei Umschaltungen. 


einen zu großen Spannungseinbruch zu vermeiden. 


Eine Netzüberwachüng schaltet das Gerät bei Netz-, 


Phasen- oder Sicherungsausfall ab. 
4,1422) Spitzendeckung 


Übersteigt der Verbraucherstrom den Nennstrom 
des Gerätes, so bewirkt ein Spitzendeckungssatz die 
selbsttätige Schaltung der 3 Zuschaltzellen. Der Schalt- 
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vorgang wird durch ein polarisiertes Relais eingeleitet, 
das über einen im Verbraucherstromkreis liegenden 
Shunt mit einem zum Pufferstrom proportionalen Strom 
beaufschlagt wird. Zu- und Abschaltewerte für die Spit- 
zendeckung sind mit Widerständen, die den über: das 
Relais fließenden Strom regeln, einstellbar. Bei Errei- 
chen des Zuschaltewertes wird vom polarisierten Relais 
über eine Relaiskombination eines Batterieüberwa- 
chungssatzes die Umschaltung auf 31 Batteriezellen 
ausgelöst und gleichzeitig der Spannungspegel auf 
68,5 V gebracht sowie. die Gegenzellensteuerung ein- 
geschaltet. Die Erhöhung des Spannungspegels bei den 
verschiedenen Betriebsfällen erfolgt durch Kurzschließen 
(Normalbetrieb), teilweises Einschalten (Spitzendek- 
kung) bzw. volles Einschalten (Wiederaufladung) eines 
Widerstandes im Istwertkreis. 


Wird nach Rückgang der Belastungsspitze der ein- 
gestellte Abschaltewert erreicht, so wird nun in der 
anderen Stellung des polarisierten Relais über eine 
andere Relaiskombination im Batterieüberwachungssatz 
die Wiederaufladung der Batterie eingeleitet, die nach 
einer /IUlgUg-Kennlinie erfolgt. Anfangs wird mit 
konstantem Nennstrom bis 2,4 V Zellenspannung auf- 
geladen, sodann wird die Ladung bei konstanter Span- 
nung mit abfallendem Strom so lange weitergeführt, bis 
dieser 20°/o des 10stündigen Entladestromes der ver- 
wendeten Batterie erreicht hat. Schließlich erfolgt über 
einen Stromwandler, welcher einen Gleichrichter mit 
Sperrventil im Spitzendeckungssatz speist, die Beein- 
flussung des Istwertes im Regelverstärker derart, daß 
die Ladespannung bis 2,6 V Zellenspannung ansteigt. 
Bei Erreichen dieser Spannung wird vom Batterieüber- 
wachungssatz die Ladung abgeschaltet und die Um- 
 schaltung auf die normale Betriebsform mit 28 Zellen 
(2,2 V Zellenspannung) durchgeführt. 


4,1423) Netzausfall 


Bei Netzausfall trennt ein Netzschütz das Gerät 
vom Netz ab. Durch verschiedene Relais des Batterie- 
überwachungssatzes erfolgt die Steuerung eines Wende- 
schützes, wodurch von 28 Batteriezellen auf 31 Batterie- 
zellen umgeschaltet wird. Über den Zeitraum der Um- 
schaltung wird der WVerbraucherstromkreis über ein 
Sperrventil versorgt. Gleichzeitig werden auch die Ge- 
genzellen mit ihrem Steuersatz eingeschaltet, die die 
Verbraucherspannung nun zwischen 59,5 und 62,5 V 
steuern. Der Batterieüberwachungssatz bereitet außer- 
dem die Wiederaufladung der Batterie vor. 


Bei Netzwiederkehr zieht das Netzschütz wieder 
an. Der Hauptgleichrichter ladet nun die 31zellige Bat- 
terie bis 2,4 V pro Zelle auf, da durch das vom Batte- 
rieüberwachungssatz durchgeführte Einschalten eines 
Widerstandes eine Erhöhung des Spannungspegels er- 
folgt ist. Die Aufladung und die anschließende Rück- 
schaltung auf 28 Zellen spielt sich, wie unter „Spitzen- 
deckung“ beschrieben, ab. Nach Abschalten der Ladung 
wird durch Kurzschließen des Widerstandes im Ist- 
wertkreis das Spannungsniveau wieder auf 2,2V Zel- 
lenspannung herabgesetzt. Die Gegenzellenkette wird 
in die Ausgangsstellung gebracht. Gleichzeitig wird 
über ein Hilfsschütz der Erhaltungsgleichrichter in 
Serie mit dem Hauptgleichrichter wieder an die 31 
Batteriezellen gelegt. 
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4,1424) Handbetrieb 

In Störungsfällen kann auf händischen Betrieb um- 
geschaltet werden. Dadurch werden die Verbraucher 
selbsttätig auf 31 Zellen geschaltet. Die Regelung der 
Verbraucherspannung erfolgt dabei über den Span- 
nungsregel- und Signalsatz 55. Der Regelverstärker 
ist in dieser Betriebsform ausgeschaltet. Der Trans- 
duktor erhält die notwendige Gleichstromerregung über 
ein Handpotentiometer zugeführt. Dieser Betriebsfall 
erfordert eine ständige Überwachung des Gerätes. 


Als weitere Ergänzung der 60-V-Gerätereihe ist mit 
der gleichen Technik ein Doppelgerät 60 V/2 X 50 A in 
Entwicklung. Bei ‘dieser aus 3 Feldern bestehenden 
Stromversorgungseinrichtung erfolgt die Zu- und Ab- 
schaltung des zweiten Gleichrichters über einen Par- 
allelturbosatz vollkommen selbsttätig in Abhängigkeit 
von der jeweiligen Größe des Verbraucherstromes. 


4,15) Gittergesteuerte Quecksilberdampf- 
gleichrichter 

Die Stromversorgung größerer und großer Ämter er- 
folgt vorwiegend mit Quecksilberdampfgleichrichtern. 
Die allgemeinen Forderungen selbsttätiger Stromversor- 
gungsanlagen werden bei den Quecksilberdampfgleich- 
richtern durch Anwendung der Gittersteuerung erfüllt 
und damit ein vollselbsttätiger Betrieb erreicht, der 
keinerlei Bedienungspersonal erfordert. . 


4,151) Gittersteuerung 


Zur Veränderung der von den Quecksilberdampf- 
gleichrichtern abgegebenen Gleichspannung ist es er- 
forderlich, den Zeitpunkt des Zündeinsatzes der Anoden 
zu verschieben. Beim ungesteuerten Gleichrichter erfolgt 
die Zündung in jenem Augenblick, in dem die Span- 
nung der gezündeten Anode von der Spannung der fol- 
genden erreicht wird (Abb. 17). Die Zündung der 
Anode erfolgt in diesem Fall im natürlichen Zündzeit- 
punkt Z und die gleichgerichtete Spannung hat die in 
der Abbildung dargestellte Form. Der arithmetische 
Mittelwert der durch die Spannungskurve begrenzten 
Fläche ergibt den Gleichspannungswert Es. Der Über- 
gang des Stromes von einer Anode zur nächsten läßt 
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Abb. 17. Spannungsform des ungesteuerten Gleichrichters 


sich nun dadurch beeinflussen, daß man zwischen Anode 
und Kathode ein Steuergitter anbringt, an das eine 
gegenüber der Kathode negative Vorspannung gelegt 
wird. Die von der Kathode austretenden Elektronen 
werden nun durch die negative Aufladung der Gitter 
zurückgedrängt und gelangen daher nicht zur Anode. 
Die Zündung tritt daher nicht zum Zeitpunkt Z ein, 
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sondern erst zum Zeitpunkt Z’, wenn das Gitter eine 
positive Spannung aufweist (Abb. 18). Da nun die 
schraffierte Fläche kleiner geworden ist, ist auch der 
daraus sich ergebende Mittelwert der Gleichspan- 
nung Ex niedriger geworden. Mit Hilfe des Gitters 
kann demnach die von dem Quecksilberdampfgleich- 
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Abb. 18. Spannungsform des gesteuerten Gleichrichters 


richter abgegebene Gleichspannung zwischen dem maxi- 
mal abgebbaren Spannungswert und 0 beeinflußt wer- 
den. 

Die Steuerung der Gitter erfolgte früher nach dem 
Prinzip der Wechselspannungssteuerung (Abb. 19). Bei 
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Abb. 19. Wirkungsweise der Wechselspannungssteuerung 


diesem Steuersystem wird an das Gitter eine Wechsel- 
spannung gelegt, deren Schnittpunkt mit der Zündspan- 
nungskennlinie den Zündzeitpunkt ergibt. Je nach Pha- 
senlage der Gitterwechselspannung erfolgte die Zün- 
dung früher oder später, wodurch die abgegebene 
Gleichspannung größere oder kleinere Werte annimmt. 
Die Veränderung der Phasenlage der Gitterwechsel- 
spannung erfolgt mittels eines Drehtransformators, des- 
sen Motorantrieb seine Drehimpulse von einem Span- 
nungsrelais erhält, das an der konstant zu haltenden 
Spannung liegt. Die aus verschiedenen Einflüssen sich 
ergebende Unstabilität der Zündspannungskennlinie be- 
einflußt die Regelgenauigkeit dieses Systems, wodurch 
bei Parallelbetrieb mehrerer Gleichrichter besondere 
Vorkehrungen notwendig sind. Da außerdem mit der 
mechanischen Trägheit des Drehtransformators auch 
verhältnismäßig lange Regelzeiten verbunden sind, 
wurde dieses Steuersystem durch die Impulssteuerung 
verdrängt. 

Bei der Impulssteuerung wird die sinusförmige Git- 
terspannung in Impulse mit steilen Flanken umge- 
formt, die der negativen Gittervorspannung überlagert 
werden. Die Impulsgabe kann auf magnetischem oder 
elektronischem Wege erfolgen. 
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4,1511) Magnetische Gittersteuerung 


Beim überwiegenden Teil der Quecksilberdampf- 
gleichrichter werden die Spannungsimpulse mit Hilfe 
der magnetischen Regeltechnik erzeugt. Die ständig an 
negativer Vorspannung liegenden Gitter erhalten den 
positiven Spannungsimpuls durch Impulsdrosseln aus 
hochwertigem Kernmaterial, die im ungesättigten Zu- 
stand fast die gesamte Wechselspannung aufnehmen, 
deren Spannung jedoch bei Eintritt der Sättigung zu- 
sammenbricht und dann in Form eines Spannungsim- 
pulses auf die Gitter der Gleichrichtergefäße verlagert 
wird. Der Zeitpunkt des Zusammenbruches der Drossel- 
spannung, also die Impulsgabe, wird durch entspre- 
chende Vormagnetisierung der Drosseln festgelegt. 

Der Forderung der Spannungskonstanz wird bei die- 
sen Geräten wieder durch Verwendung eines Magnet- 
verstärkers entsprochen, der den aus der Differenz zwi- 
schen Ist- und Sollwert sich ergebenden Steuerstrom 
verstärkt den Steuerwicklungen der Impulsdrosseln zu- 
führt. Hierzu wird die konstant zu haltende Span- 
nung über einen Sollwertgeber und Stromkreise eines 
Meßgliedes mit linearen und nichtlinearen Widerstän- 
den an gegengeschaltete Steuerwicklungen des Magnet- 
verstärkers gelegt. Die beiden Widerstände sind so 
ausgelegt, daß bei Übereinstimmen des Ist- und Soll- 
wertes in den beiden Steuerwicklungen des Magnetver- 
stärkers Ströme fließen, deren Wirkungen sich auf- 
heben. Der Magnetverstärker gibt in diesem Falle einen 
Vormagnetisierungsstrom an die Impulsdrosseln der 
Gittersteuerung ab, der die dem eingestellten Sollwert 
entsprechende Gleichspannung hervorruft. Bei Abwei- 
"chungen der Istspannung vom Sollwert ändert der span- 
nungsabhängige Widerstand seine Größe, während der 
ohmsche Widerstand konstant bleibt. Die Differenzwir- 
kung der beiden Zweigströme in den Steuerwicklun- - 
gen bedingt nun eine entsprechende Beeinflussung des 
Stromes der Arbeitswicklungen des Magnetverstärkers, 
der in Form eines verstärkten Steuerstromes den Steuer- 
wicklungen der Impulsdrosseln zugeführt wird. Der 
Steuerimpuls verändert die Gleichrichterausgangsspan- 
nung so lange, bis wieder der Sollwert erreicht ist. 

Ein zweiter Magnetverstärker erfüllt die für die 
Strombegrenzung gestellten Bedingungen, über die 
an anderer Stelle schon eingehend geschrieben wurde. 
Die beiden Magnetverstärker für Konstantspannungs- 
regelung und Konstantstromregelung sind mit ihren 
Ausgangsklemmen parallel geschaltet und an die 
Steuerwicklungen der Impulsdrosseln angeschlossen. Im 
normalen Betrieb ist die Ausgangsspannung des Ma- 
gnetverstärkers für Spannungskonstanz höher und lie- . 
fert den Steuerstrom für die Regelung. Wird jedoch 
der eingestellte Begrenzungsstrom (Nennstrom) über- 
schritten, so wird die Ausgangsspannung des Magnet- 
verstärkers für die Strombegrenzung höher und be- 
einflußt den Regelvorgang durch Lieferung eines wieder 
auf den Wert des Begrenzungsstromes zurückregelnden 
Steuerstromes. 

Zur Vermeidung von Pendelungen sind Rückfüh- 
rungstransformatoren vorgesehen. Rückkopplungswick- 
lungen verbessern die Verstärkung. 


7 


4,1512) Elektronische Gittersteuerung 


Bei den Quecksilberdampfgleichrichtern mit elek- 
tronischer Steuerung der Gitter erhalten die Gitter der 
Gleichrichterkolben die positiven Spannungsstöße von 
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einem elektronischen Gittersteuergerät. Die entspre- 


chende Beaufschlagung der Gitter der Pentoden des 
Gittersteuergerätes zur Auslösung des Regelvorganges 
erfolgt von den Niveau-Geräten. In den Niveau-Geräten 
wird in bekannter Weise der Vergleich zwischen Ist- 
und Sollwert durchgeführt und die Regelabweichung 
über Verstärker dem Gittersteuergerät zugeführt. 
Abb. 20 zeigt das Prinzipschaltbild bei Handregelung. 
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Abb. 20. Prinzipschaltbild der elektronischen 
Gittersteuerung 


Bei Freigabe des Gitters der Pentodenröhre infolge 
einer bei entsprechender Stellung des Potentiometers 
an das Gitter gelangten positiven Vorspannung, die sich 
einer ständig an dem Gitter liegenden Wechselspan- 
nung überlagert, tritt ein plötzlicher Stromeinsatz des 
Anodenstromes dieses Rohres auf, der auch die Primär- 
wicklung eines Übertragungstransformators durchfließt. 
Die induktive Übertragung des Stromstoßes auf das 
mit negativer Vorspannung beaufschlagte Gitter des 
Gleichrichterkolbens bewirkt einen positiven Gitter- 
impuls und damit die Einleitung der Zündung der 
Anode. 

Aus diesem Regelvorgang ergeben sich als wesent- 
liche Teile der Gittersteuerung das Gittersteuergerät, 


. der Verstärker und die Niveau-Geräte für Spannungs- 


konstanz und Stromkonstanz. Ein weiteres Niveau- 
Gerät regelt auf konstanten Ladestromwert bei Schnell- 


 ladung. 


Bezüglich Aufbau und Schaltung sind die elektro- 
nisch und magnetisch gesteuerten Quecksilberdampf- 
gleichrichter gleichartig ausgeführt. 


4,152) Ausführung der gittergesteuerten Quecksilber- 
dampfgleichrichteranlagen 


Aus betrieblichen Gründen besteht jede Anlage aus 
zwei gleich großen Einheiten, deren Gesamtleistung 
über dem Höchststromverbrauch der Fernmeldeeinrich- 
tungen liegt. Während der Zeit des schwachen Verbrau- 
ches wird nur ein Gleichrichter in Betrieb gehalten. Da 
die Anlage vollständig selbsttätig arbeiten soll, muß 
die Zu- und Abschaltung der Kolben entsprechend der 
jeweiligen Belastung gesteuert werden, Schaltungsmäßig 
sind hierfür folgende Vorkehrungen getroffen: 

Jeder Gleichrichter ist über ein Schütz an das Netz 
angeschlossen und kann mit einem Wahlschalter auf 
„führend“, „aus“ oder „selbsttätig“ geschaltet werden. 


Die Art: der Gittersteuerung, selbsttätig oder händisch, 


wird mit dem Gitterschalter eingestellt. Bei Stellung 


des Schalters auf „führend“ wird das Schütz des Gleich- 
richters unmittelbar an das Netz gelegt. Zündung und 


Erregung werden damit eingeschaltet. Während des 
Normalbetriebes bleibt der führende Gleichrichter stän- 
dig eingeschaltet, während der auf „selbsttätig“ ein- 
gestellte Gleichrichter sich in abwartender Stellung be- 
findet und, entsprechend der Größe des Laststromes, 
selbsttätig zu- und abgeschaltet wird. Dies wird von 
einem in der gemeinsamen Drehstromzuführung ein- 
gebauten Stromwandler ausgelöst, der bei Überschreiten 
des Nennstromes des Gleichrichters über ein empfind- 
liches Relais und ein Zeitrelais das Schütz des auf 
„selbsttätig“ gestellten Gleichrichters zum Ansprechen 
bringt. Der zweite Gleichrichter wird dadurch eben- 
falls an das Netz geschaltet, die Belastung teilt sich 


‚auf beide Gleichrichter gleichmäßig auf. Bei Absinken 


des Laststromes unter den Gleichrichternennstrom er- 
folgt die Abschaltung des zweiten Gleichrichters. Die 
Versorgung des Verbrauchers erfolgt sodann wieder 
durch den führenden Gleichrichter allein. Die Strom- 
werte für Zu- und Abschaltungen sind einstellbar. 


Die erforderliche Kapazität der Akkumulatorenbat- 
terie ist auf zwei parallel geschaltete 31zellige Batte- 
rien mit gleicher Kapazität aufgeteilt. Mit Hilfe von 
Hebelschaltern kann jeder Gleichrichter auf jede der 
beiden Batterren geschaltet werden. Ebenso hat jede 
Batterie einen eigenen Entladeschalter. Dadurch wird es 
ermöglicht, nach Netzausfällen oder bei Instandset- 
zungsarbeiten die Zusammenschaltung der beiden Bat- 
teriegruppen aufzutrennen und jede derselben getrennt 
einer Sonderbehandlung zu unterziehen. In solchen 
Fällen wird der Pufferbetrieb mit einem Gleichrichter 
aufrecht erhalten, während der andere Gleichrichter 
auf Handbetrieb umgeschaltet wird und die Aufladung 
der Batterie übernimmt. 

Zur selbsttätigen Regelung auf konstante Spannung 
ist für die gesamte Anlage ein gemeinsamer Gitter- 
steuersatz, bestehend aus den Impulsdrosseln und dem 
Magnetverstärker für Spannungskonstanz, samt Strom- 
versorgungsteilen vorhanden. Gemeinsam für die An- 
lage ist auch ein Gittersteuersatz für die Handrege- 
lung vorgesehen. Bei Handregelung eines Gleichrichters 
wird die Verschiebung der Gitterimpulse durch Ver- 
änderung des Vormagnetisierungsstromes der Steuer- 
wicklung mittels eines Potentiometers erreicht. Die 
Regelung der Strombegrenzung erfolgt für jeden Gleich- 
richter durch einen eigenen Magnetverstärker. Die Soll- 
werte für die Spannungskonstanz, Stromkonstanz und 
der Stromwert für den Handbetrieb sind mit Sollwert- 
gebern entsprechend einstellbar. Die Kühlung der Kol- 
ben wird lastabhängig durchgeführt. Bei Ansteigen der 
Stromabgabe über 60 A bzw. 100 A, je nach Kolben- 
größe, reicht die natürliche Kühlung nicht mehr aus 
und muß durch einen Lüfter verstärkt werden. Um eine 
Unterkühlung bei kleinen Stromwerten auszuschalten, 
wird die Einschaltung des Lüfters von einer durch 
den Verbraucherstrom vormagnetisierten Regeldrossel 
so gesteuert, daß sie erst bei Ansteigen über die oben 
angeführten Stromwerte erfolgt. Unterhalb dieser Be- 
lastungen ist der Lüfter stillgesetzt. 

Die Herabsetzung der Verbraucherspannung auf 
61V +29 erfolgt über 4 Gangzellen bei älteren 
Wählsystemen, und bedingt durch örtliche Verhältnisse, 


F; 


z 


f v 5 z 
Jahrgang 78, Heft 1/2 Stromversorgungsanlagen für batteriegespeiste Fernmeldeeinrichtungen 105 


auch über 5 Gegenzellen. Die Gegenzellen werden mit 
Schützen selbsttätig ein- und ausgeschaltet. Die Schal- 
tung der Schütze kann auch händisch erfolgen. Bei 


Relaiskette in Abhängigkeit von der Verbraucherspan- 
nung in die Verbraucherleitungen eingeschaltet oder 
kurzgeschlossen. 


= + 
Abb. 21. Schaltbild einer gittergesteuerten Quecksilberdampfgleichrichteranlage 


la,1b Wahlschalter, 

2a,2b Gitterschalter, 

Stromwandler, 

Stromrelais, 

Regeldrossel für den Lüfter, 

Impulsdrosseln für selbsttätige Gittersteuerung, 
Impulsdrosseln für händische Gittersteuerung, 
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selbsttätigem Betrieb werden die Gegenzellen durch die 
bereits an anderer Stelle beschriebene Spannungsregel- 
und Signaleinrichtung 55 oder über Relaisverstärker und 


‘8 Magnetverstärker für Spannungsbegrenzung, 
9a,9b Magnetverstärker für Strombegrenzung, 
10 Meßglied, 
ll Potentiometer für händische Gittersteuerung, 
12 Sollwertgeber für Spannungskonstanz, 
13a,13b Sollwertgeber für Strombegrenzung, 
14 Spannungsregel- und Signaleinrichtung 55. 


Gleichrichteranlagen bis 2X 120 A sind als 4feldige 
Schalttafeln ausgeführt. Bei größeren Anlagen sind für 
die Unterbringung 5 Schalttafelfelder erforderlich, wo- 


10 BEN Le 


bei für Transformatoren und Kolben zusätzliche 
Schränke vorgesehen werden. Das Schaltbild einer git- 
_ tergesteuerten Quecksilberdampfgleichrichteranlage zeigt 
Abb. 21, während die Ansicht einer solchen Anlage in 
Abb. 22 dargestellt ist. 


4,16) elektronisch geregeltes Stromversor- 
gungsgerät 

Zur Vervollständigung der Geräte der 60-V-Reihe 

sei auch noch auf ein elektronisch geregeltes Gerät hin- 

gewiesen, das als Ersatz für das Kippdrosselgerät ge- 

schaffen wurde und noch in größerer Anzahl verwen- 


det wird. 


4,161) Puffergerät 60 V/5 A mit elektronisch geregelter 
Steuerdrossel 


Die Konstanthaltung der eingestellten Batteriespan- 
nung erfolgt bei diesen Geräten durch Änderung des 
Wechselstromwiderstandes der im Sekundärkreis des 
Haupttransformators liegenden Steuerdrossel auf elek- 
tronischem Wege durch den Anodenstrom eines Thyra- 
trons. Um einen gleichmäßigen Vormagnetisierungstrom 
zu erreichen, wird für jede Halbwelle der Netzwech- 
selspannung je ein Thyratron verwendet. Beide Rohre 
werden parallel geschaltet. Das Gerät regelt Netz- 
‘schwankungen von 190V...240V und Belastungs- 
schwankungen vom Leerlauf bis zur Vollast. Abb. 23 
zeigt das Prinzipschaltbild. 

Der Vergleich von Istwert (Batteriespannung) und 
Sollwert (Konstantspannung) wird mittels elektronischer 
Regelschaltung eines in das Hauptgerät eingebauten 
Regelgerätes durchgeführt. Die Normalspannung wird 
einem Gleichrichter entnommen, mit einer Stabilisator- 
röhre konstant gehalten, und an einem Widerstand ab- 


Abb. 22. Ansicht einer Quecksilberdampfgleichrichteranlage 


genommen. Der Normalspannung ist die Batteriespan- 
nung über einen Widerstand entgegengeschaltet. Die 
Differenzspannung ergibt die jeweilige Beaufschlagung 
des Gitters einer Pentode. Die Anode der Pentoden- 
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Abb. 23. Prinzipschaltbild eines elektronisch geregelten 
Puffergerätes 60 V/5 A 


kreis der Pentode geschalteten Widerstand wird ein 
der Größe des Anodenstromflusses entsprechender 
Spannungsabfall erzeugt. Die daraus sich ergebende 
Differenzspannung mit einer 
konstanten, entgegenge- 
schalteten _ Teilspannung 
wird dem Gitter des Thyra- 
trons zugeführt. 


Thyratrons ist außerdem 
eine Wechselspannung ge- 
führt, die mit der Anoden- 
spannung des Thyratrons in 
gleicher Phase liegt, und 
deren Plusteil sägezahnför- 
mig abgeschrägt ist. Dieser 
Sägezahnspannung wirdnun 
die aus dem Regelvorgang 
sich ergebende und dem Git- 
ter des Thyratrons zuge- 
führte Gleichspannung über- 
lagert, wodurch, je nach 
Größe der an das Gitter 
gelegten negativen Gleich- 
spannung, sich der Zünd- 
punkt des Thyratrons ver- 
schiebt. Der daraus sich er- 
gebende größere oder klei- 
nere Anodenstrom des Thy- 
ratrons wird über die 
Steuerwicklung der Steuerdrossel geführt und beein- 
flußt so die Stromabgabe des Gerätes. 

Für den. Nennstrom des Gerätes sind die Wider- 
stände im Anodenstromkreis der Pentode so zu bemes- 


Über den Gitterkreis des 


- S i In 3 
röhre ist mit der Kathode des Thyratrons verbunden. 1 
Außerdem ist über Arbeitswiderstände die Anoden- 


spannung nochmals geteilt. In dem im Anodenstrom- 


E.; 78, Heft 1/2 Stromversorgungsanlagen für batteriegespeiste Fernmeldeeinrichtungen x 107 
mm — — — m — I 


sen, daß keine Differenzspannung auftritt. Im Gitter- 
kreis des Thyratrons kommt daher nur die Sägezahn- 
spannung zur Auswirkung, so daß die Zündung zu 
Beginn der positiven Halbwelle der Anodenspannung 
(Abb. 24) erfolgt. Der Anodenstrom und damit der 
Vormagnetisierungstrom für die Steuerung der Regel- 
drossel sind daher am größten, Die Drossel arbeitet im 
Bereich der Sättigung, am Gleichrichter liegt die volle 
Sekundärspannung, und das Gerät liefert den Nenn- 
strom, 


Bei fallendem Verbraucherstrom und damit stei- 
gender Batteriespannung bewirkt die Spannungsdiffe- 
renz zwischen Ist- und Sollwert, daß das Gitter der 
Pentode negativer wird; ihr Anodenstrom wird daher 
kleiner. Dem Gitter des Thyratrons wird eine entspre- 
chende, negative Gitterspannung zugeführt, die eine 
vertikale Verschiebung der Sägezahnspannung des Git- 
ters nach unten bewirkt, wodurch der Schnittpunkt mit 
der Zündspannung zu einem späteren Zeitpunkt er- 
folgt (Abb. 24). Die nun entstehende verkleinerte 
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_Abb.24. Spannungskennlinien des elektronisch geregelten 
Puffergerätes 60 V/5 A 


Fläche der Anodenspannungskurve ergibt einen kleine- 
ren arithmetischen Mittelwert der Anodenspannung 
und einen geringeren Vormagnetisierungstrom für die 
Steuerdrossel, wodurch deren Wechselstromwiderstand 
ansteigt, daher der Spannungsanteil am Hauptgleich- 
richter sich verringert, wodurch ein Absinken des Puf- 
ferstromes eintritt. Bei Veränderungen der Netzspan- 
nung ergeben sich gleichartige Auswirkungen. 


Zwecks Vermeidung von Überbelastungen des 
Gerätes ist eine Strombegrenzung vorgesehen. Ein dem 
Pufferstrom proportionaler Anteil wird von einer zwei- 
ten Wicklung der Siebdrossel des Gerätes dem Regel- 
gerät zugeführt, dort gleichgerichtet und in einem Kon- 
densator gespeichert. Bei Überschreiten des Nenn- 
stromes bewirkt die höhere Spannung des Kondensa- 
tors eine negative Beaufschlagung des Gitters der Pen- 


tode und nach dem vorbeschriebenen Regelvorgang 


eine Begrenzung des Pufferstromes auf den Nenn- 
strom. 


Das Herabsetzen der Verbraucherspannung erfolgt 
durch 3 Gegenzellen, die ständig eingeschaltet sind und 
bei Netzausfall gemeinsam kurzgeschlossen werden. 

Eine Schnelladung nach Netzausfällen ist vorge- 
sehen. Dabei wird das Regelgerät ausgeschaltet und die 
Ladung über einstellbare Widerstände geleitet. Bei der 
Schnelladung erfolgt das Absinken des Ladestromes bei 


ansteigender Batteriespannung, entsprechend der Kenn- 


linie des Gleichrichters. 


Regelgenauigkeit und Regelzeit des Gerätes sind 
sehr günstig. Während eine Regelgenauigkeit von 
+0,3V... +0,55 V vom Nennwert erreicht wird, hält 
sich die Regelzeit, die nur durch die Einschwingdauer 
der Regeldrossel bestimmt wird, je nach Größe der 
Lastströme innerhalb von 30... 150 ms. 


4,2) Stromversorgungsanlagen für 12 V, 24 V und 220 V 
für Verstärkereinrichtungen 


’In den meisten Verstärkerämtern ist die Heiz-, 
Signal- und Anodenspannungsversorgung bereits auf 
Netzspeisung umgestellt. In diesen Fällen erfolgt die 
Versorgung, über entsprechende Netzversorgungsgestelle. 
Dort, wo noch Batteriespeisung vorhanden ist und 


“ bereits vom Lade- und Entladebetrieb abgegangen 


wurde, erfolgt bei Heiz- und Signalbatterien die Ver- 
sorgung über Trockengleichrichtergeräte mit magneti- 
scher Regeltechnik, während für die Anodenbatterie 
gittergesteuerte Quecksilberdampfgleichrichter einge- 
setzt sind. 


4,21) Stromversorgungsanlagen für 12-V- 
Heizspannung 


Die für diese Zwecke eingesetzten Stromversor- 
gungsgeräte dienen zur Pufferung und Ladung von 
zwei parallel geschalteten 6zelligen Heizbatterien und 
bestehen aus einem Trockengleichrichter mit magneti- 
scher Spannungsregelung und Strombegrenzung für 
selbsttätigen Pufferbetrieb, der auch händisch geschaltet 
werden kann, und einem mit Regeltransformator und 
Stufenschalter nur händisch zu bedienenden Trocken- 
gleichrichter. 


Die selbsttätige Regelung erfolgt nach der bereits 


mehrfach beschriebenen magnetischen Regeltechnik mit 


von einem magnetischen Regelverstärker gesteuerten 
Leistungstransduktor. Im Regelverstärker erfolgt nach 
der bekannten Weise der Vergleich der konstant zu hal- 
tenden Batteriespannung mit der Spannung einer Kon- 
stantspannungseinrichtung. Die aus der Differenzwir- 
kung sich ergebenden Steuerimpulse werden dem Lei- 
stungstransduktor zugeführt und beeinflussen diesen, 
so daß bei Netzspannungsschwankungen von + 10% 
und bei allen Belastungsschwankungen die Batterie- 
spannung in den Grenzen von + 2°/o eines eingestell- 
ten Sollwertes konstant gehalten wird. 

Die Strombegrenzung erfolgt in der gleichen Weise, 
wie bereits bei anderen Geräten beschrieben, über 
Stromwandler und Gleichrichter. Die Strombegrenzung 
kommt zur Wirkung, wenn der vom Stromwandler ge- 
lieferte, den von der konstant zu haltenden Spannung 
abgegebenen Strom überwiegt, was bei Überschreiten 
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des Nennstromes eintritt. In diesem Fall wird der vom 
Gleichrichter abgegebene Strom so lange auf dem Nenn- 
wert konstant gehalten, bis die Batterie wieder den 
Sollwert erreicht hat und die Spannungsregelung wie- 
der in Funktion tritt. 


Mit Hilfe von Schaltern im Lade- und Entladekreis 
ist eine Auftrennung der beiden Batteriegruppen mög- 
lich, wodurch nach Netzausfällen im Bedarfsfall eine 
getrennte Wiederaufladung der beiden Batterieteile 
vorgenommen werden kann. 


4,22) Stromversorgungsanlagen für 24-V- 
Signalspannung 


Die 24-V-Geräte sind vollkommen gleich den Ge- 
räten der 12-V-Reihe. Erwähnenswert ist, daß die 
12zellige Batterie gegebenenfalls auch für den Start der 
im gleichen Gebäude untergebrachten Schwungrad- 
aggregate für die unterbrechungslose Stromversorgung 
netzgespeister Fernmeldeeinrichtungen Verwendung fin- 
det. 


4,23) Stromversorgungsanlagen für 220-V- 
Anodenspannung 


Anläßlich der Umstellung vom Lade-Entladebe- 
trieb auf selbsttätigen Pufferbetrieb wurden die 


115zelligen Anodenbatterien auf 110 Zellen reduziert. ı 


Die Pufferung und Ladung der zwei parallel geschalte- 
ten 110zelligen Batterien ist Aufgabe dieser Geräte- 
reihe. 


Die Stromversorgungsgeräte bestehen wieder aus 
zwei Gleichrichtern. Den selbsttätigen Pufferbetrieb be- 
wältigt ein gittergesteuerter Quecksilberdampfgleich- 
richter, der fallweise auch auf Handbetrieb geschaltet 
werden kann. Der Reservegleichrichter ist nur händisch 
über Stufenschalter zu schalten. Die Steuerung der Git- 
ter erfolgt auf magnetischer Grundlage in gleicher 
Weise, wie sie bereits bei den 60-V-Stromversorgungs- 
geräten ausführlich beschrieben wurde. 


4,3) Stromversorgungsgeräte für Nebenstellenanlagen 


Die Speisung der von der ÖPT bei Fernsprech- 
teilnehmern eingerichteten post- und teilnehmereigenen 
Nebenstellenanlagen erfolgt im allgemeinen mit 24V 
Gleichstrom. Nur einfache Nebenstellenanlagen, wie 
z. B. Parallelanlagen oder Reihenanlagen werden mit 
12 V versorgt, während für ganz große Anlagen die 
60-V-Speisung vorgesehen ist. Zwecks Einsparung von 
Wartungskosten für Akkumulatorenbatterien und Aus- 
schaltung von Störungsfällen, die auf unsachgemäße 
Behandlung der Batterieanlagen zurückzuführen sind, 
wurde bei den kleineren und mittleren Baustufen der 
Nebenstellenanlagen auf Netzspeisung übergegangen. 
Bei allen netzgespeisten Nebenstellenanlagen erfolgt bei 
Netzausfällen eine selbsttätige Umschaltung der Amts- 
leitungen auf bestimmte Nebenstellen, wodurch der 
Sprechverkehr in ankommender und abgehender Rich- 
tung auch in solchen Fällen gesichert ist. Bei größeren 
Nebenstellenanlagen und in Fällen, wo wegen ungün- 
stiger Netzverhältnisse die Betriebsbereitschaft der An- 
lagen gefährdet ist, erfolgt auch weiterhin die Speisung 
über Batterien. 
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4,31) Puffergeräte mit fester Strom- \ 


einstellung 
Bei kleinen Nebenstellenanlagen erfolgt die Ein- 
stellung des Pufferstromes mit einem Ladewider- 


stand so, daß er mit Sicherheit den durchschnittlichen 
Verbraucherstrom und den Erhaltungsstrom für die 
Batterie deckt. Die Batterie deckt dabei die Verkehrs- 
spitzen, während sie in der verkehrsschwachen Zeit 
wieder nachgeladen wird. Da der Stromverbrauch der 
Anlage meist sehr veränderlich ist, treten bei diesem 
Puffersystem ungünstige Beanspruchungen der Batterie 
auf. Durch zeitweise auftretenden Stromüberschuß, vor 
allem an Sonntagen, besteht die Gefahr einer vorzei- 
tigen Durchformierung der Batterie, während bei star- 
ken Verkehrsspitzen wieder Unterladungen auftreten. 
Bei dieser Betriebsart können daher an die Batterie 
weder bezüglich Füllungsgrad noch hinsichtlich Lebens- 
dauer besondere Ansprüche gestellt werden. 


4,32) Puffergeräte mit Stufenregelung 


Bei diesen Geräten, die für Stromstärken von 0,6 
bis 12 A ausgeführt werden, erfolgt die Überwachung 
der Batteriespannung durch zwei Relais. Dadurch wird 
erreicht, daß die Batterie bei einer oberen Spannungs- 
grenze von etwa 28V auf Reststrom (schwacher Puf- 
ferstrom) und bei Absinken auf die untere Spannungs- 
grenze von etwa 24,5 V wieder auf starken Pufferstrom 
umgeschaltet wird. 

Über einen Netztransformator mit entsprechenden 
primärseitigen Klemmen für die Wahl der Netzspan- 
nung und sekundären Abgriffen für die Berücksichti- 
gung der Alterung der Gleichrichtersäulen versorgt der 
Gleichrichter in Brückenschaltung über Siebdrossel und 
Ladewiderstand die Batterie. Bei Einschalten des Ge- 
rätes spricht das Verzögerungsrelais II an und schaltet 
einen Teil des Ladewiderstandes kurz, so daß ein star- 
ker Pufferstrom fließt und die Batteriespannung an- 
steigt. Außerdem werden die im Stromkreis des Re- 
lais I liegenden Widerstände Wa und W3 kurzge- 
schlossen. 

Bei Erreichen der oberen Spannungsgrenze spricht 
das spannungsempfindliche Relais I an, dadurch wird II 
ausgeschaltet, der Ladewiderstand erhöht, und somit 
auf schwachen Pufferstrom umgeschaltet. Gleichzeitig 
wird auch der Kurzschluß der Widerstände Wa und 
W3 aufgehoben, so daß bei Absinken der Spanung auf 
die untere Grenze das Relais I sicher abfällt. Die 
Schaltvorgänge wiederholen sich. Die Batteriespannung 
pendelt daher in zwei Stufen um den Wert der Erhal- 
tungsspannung (2,06...2,3 V). 

Über die Ermittlung der Stromwerte wurde bereits 
bei den gleichartigen Geräten der 60-V-Stromversor- 
gungen Näheres ausgeführt. Der schwache Pufferstrom 
(Reststrom) ist so zu wählen, daß er den Erhaltungs- 
strom der Batterie und den Ruhestrom der Nebenstel- 
lenanlage deckt. Mit Schellen am Ladewiderstand er- 
folgt die Einstellung des starken Pufferstromes und des 
Stromwertes der Schnelladung. 

Das Einstellen des spannungsempfindlichen Relais I 
erfolgt mit den Widerständen W; und Wa, Mit Wı 
wird die obere Spannungsgrenze, mit Ws die untere 
Spannungsgrenze fixiert. 

Mit Hilfe eines Schalters kann auf Schnelladung um- 
geschaltet werden. In Abb. 25 ist das Prinzipschaltbild 
eines solchen Gerätes dargestellt. 
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4,33) Phasengesteuerte Puffergeräte 


Die moderne Technik der Stromversorgung hat in 
letzter Zeit auch bei den Nebenstellenanlagen Eingang 
gefunden. Sowohl für kleine als auch für mittlere Bau- 
stufen stehen bereits phasengeregelte Stromversorgungs- 
geräte in Verwendung, die so ausgebildet sind, daß sie 
auch für Direktspeisung, also ohne Batterie, eingesetzt 
werden können. 


Mit dieser Gerätetype ist auch bei den Stromver- 
sorgungseinrichtungen der Nebenstellenanlagen eine 
vollkommen einwandfreie Betriebsweise sichergestellt. 


- 


Reloissatz 


Abb. 25. Prinzipschaltbild eines Stromversorgungsgerätes 


mit Stufenregelung für Nebenstellenanlagen 


Der zur Wartung erforderliche Personalaufwand konnte 
auf ein Minimum reduziert werden. 


5) Zusammenfassung 


Aus dem im vorstehenden gegebenen Überblick 
lassen sich folgende Gesichtspunkte zur Kennzeichnung 
des Standes der Entwicklung der Stromversorgungsan- 
lagen batteriegespeister Fernmeldeeinrichtungen bei der 
ÖPT ableiten: 

Der Batteriespeicher hat seine Verwendung als ideale 
Sofortreserve und beschränkte Zeitreserve durch An- 
wendung der neuen Puffertechnik in unverminderter 
Form besonders für die Versorgung aller Einrichtungen 
der 60-V-Technik beibehalten und steht in eingeschränk- 
tem Umfang derzeit auch noch für die Versorgung von 
Verstärkereinrichtungen und Nebenstellenanlagen in 
Verwendung. Durch Umstellung vom Lade-Entlade- 
betrieb auf den selbsttätigen Pufferbetrieb ist eine be- 
deutend wirtschaftlichere Betriebsführung der Strom- 
versorgungsanlagen ermöglicht und auch eine fast bedie- 
nungslose und dadurch personalsparende Betriebsform 
geschaffen worden. Der Umfang der Wartung der Bat- 
terieanlagen ist durch diese Betriebsart auf ein Mindest- 
ausmaß abgesunken. 

Zur besseren Ausnützung der Batteriekapazität bei 
Netzausfällen werden grundsätzlich 31 Batteriezellen 
verwendet. Da die Eigenschaften des Akkumulators 
bezüglich Glättungs- und Spannungsstabilisierung voll 
ausgeschöpft werden sollen, ist bei den Anlagen die 
Batterie ständig dem Verbraucher parallel geschaltet. 

Die bei kleineren Anlagen mit Phasensteuerung, bei 
mittleren mit Transduktorregelung ausgeführten Strom- 
versorgungsgeräte mit Selentrockengleichrichtern ver- 
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drängten die anfangs für den selbsttätigen Pufferbetrieb 
in Verwendung gestandenen Stromversorgungsgeräte 
mit Stufenregelung sowie die Kippdrosselgeräte und 
brachten nicht nur eine Verringerung der Gerätetypen, 
sondern auch eine einheitliche Ausrichtung der Geräte- 
technik. e 


Eine selbsttätige Wiederaufladung der Batterien 
nach Netzausfall ist nur bei mittleren wichtigen Anlagen 
in nicht ständig besetzten Ämtern ohne stationäres Netz- 
ersatzaggregat vorgesehen. Bei kleineren Stromversor- 
gungsgeräten wurde von dieser zusätzlichen Forderung 
aus wirtschaftlichen Gründen Abstand genommen, wäh- 
rend bei großen Stromversorgungsanlagen in 
ständig besetzten Ämtern mit stationärer Netz- 
ersatzanlage eine selbsttätige Wiederaufla- 
dung nicht als unbedingt erforderlich ange- 
sehen wird. 


Für große Anlagen erfolgt die Erzeugung 


gesteuerten Quecksilberdampfgleichrichtern. 


Den bei der bestehenden Betriebsform der 
Stromversorgungsgeräte sich ergebenden Er- 
fordernissen zur Einhaltung der Verbraucher- 


lischen Gegenzellen Rechnung getragen. Bei 
kleinen und mittleren Geräten wurden die 
alkalischen Gegenzellen zum Teil von Selen- 
gegenzellen abgelöst. Bei der Technik mit 
Zuschaltzellen sind im Normalbetriebsfall 
keine Gegenzellen eingeschaltet. 


In den letzten Ausführungen beinhalten die Strom- 
versorgungsgeräte kontakt- und stufenlose Steuer- und 
Regelkreise und erfüllen die an solche Geräte gestellten 
Forderungen, wie Unabhängigkeit von Netzspannungs- 
schwankungen im Bereiche von — 20°%0... + 10% und 


Kompensation von Frequenzschwankungen im Bereiche. 


von +5% in einwandfreier Weise. 


Die aus der neuen Technik sich ergebende Möglich- 
keit der Einstellung verschiedener Spannungsniveaus 
garantiert auch eine genaue Einhaltung der Erhaltungs- 
spannung der Batterie, wodurch ständig eine Span- 
nungslage sichergestellt ist, die den für die verschie- 
denen technischen Einrichtungen vorgeschriebenen Span- 
nungsgrenzen entspricht. Der mit dieser Betriebsweise 
verbundene ständig hohe Füllungsgrad der Batterie 
bringt die größtmögliche Zeitreserve bei Netzausfällen 
und läßt außerdem infolge der äußerst geringen Bean- 
spruchung des Plattenmaterials eine lange Lebensdauer 
der Batterien erwarten. 


Zur Vervollständigung vorstehender Betrachtungen 
soll nicht versäumt werden, auch noch auf Forschungen 
hinzuweisen, die Nachrichten aus Amerika, dem Mutter- 
land der Fernmeldetechnik, zu entnehmen sind, Dort 
haben Versuche mit einer Sonnenbatterie, deren Wir- 
kungsweise auf der Theorie der Halbleiter aufgebaut 
ist, und die über Siliziumzellen Licht in Strom umwan- 
delt, erstaunliche Ergebnisse gezeitigt. 


Es ist daher nicht ausgeschlossen, daß bereits in 
nächster Zukunft bei Stromversorgungen von Fern- 
sprechsystemen mit verhältnismäßig geringfügigem 
Energiebedarf (Transistoren) auf Grund neuer For- 
schungsergebnisse Weiterentwicklungen auf vollkommen 
geänderter Basis Eingang finden werden, 


der erforderlichen Gleichspannung mit gitter- 


spannung wird durch Einschaltung von alka- 
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Die Stromversorgung der Fernmeldeeinrichtungen für den Weitverkehr 


Von E. MARTINETZ, Wien 


1) Einleitung 


Bis vor etwa zehn Jahren wurden die von der 
Österreichischen Post- und Telegraphenverwaltung be- 
triebenen Fernmeldeeinrichtungen für den Weitver- 
kehr durchwegs mit Batterien gespeist. So wurden für 
die Verstärker- und Trägerfrequenzeinrichtungen über- 
all Heiz-, Anoden- und Gitterbatterien verwendet. Spä- 
ter ging man in mehreren Fällen dazu über, die für 
die Speisung der genannten Fernmeldeeinrichtungen 
benötigte elektrische Energie mit Hilfe von Netzan- 
schlußgeräten dem öffentlichen Starkstromnetz zu ent- 
nehmen. 


Bei den modernen netzgespeisten Fernmeldeeinrich- 
tungen sind in den Gestellen bereits Netzanschlußge- 
räte vorgesehen (Stromversorgungseinschübe). Für die 
bisher batteriegespeisten Fernmeldeeinrichtungen wur- 
den nachträglich Netzanschlußgeräte für die Anoden-, 
Heiz-, Gitter- und Signalspannung angeschafft, die in 
eigenen Gestellen untergebracht sind. 


Während bei reiner Batteriespeisung keine beson- 
deren Vorkehrungen bei Störung des öffentlichen Stark- 
stromnetzes (Netzausfall, Über- oder Unterspannung) 
notwendig sind, da die Batterien ständig mit den Ver- 
brauchern verbunden sind, bedingt die Stromversor- 
gung der Fernmeldeeinrichtungen über Netzanschluß- 
geräte besondere Maßnahmen zur Weiterführung des 
Fernmeldebetriebes. 


Eine völlig unterbrechungslose Weiterversorgung 
‚erzielt man mit dem Netzstromumformer mit Schwung- 
masse und selbstanlaufendem Dieselmotor. Derartige 
Stromversorgungsanlagen sind in den Hauptverstärker- 
und Endämtern der Koaxialkabelanlagen aufgestellt. 
Diese Ämter befinden sich durchwegs in Städten, wo 
sich Netzgruppenämter für den Selbstwählfernverkehr 
befinden. Die Netzstromumformer speisen dort nicht 
nur die Trägerfrequenzeinrichtungen der Koaxialkabel- 
anlagen, sondern auch alle übrigen, dort vorhandenen 
netzgespeisten Fernmeldeinrichtungen einschließlich der 
Richtfunkeinrichtungen. 


In den übrigen Netzgruppenämtern werden allmäh- 
lich selbstanlaufende Netzersatzanlagen mit Dieselag- 
gregaten aufgestellt. 


Für die netzgespeisten Trägerfrequenzeinrichtungen 
(Zwölfkanal-Fernsprecheinrichtungen, Wechselstrom- 
Telegraphieeinrichtungen), soweit sie sich außerhalb der 
Netzgruppenämter befinden, oder sich dort noch keine 
selbsttätige Netzersatzanlage mit Dieselaggregat befin- 
det, werden selbsttätige Netzersatzanlagen mit Gleich- 
strom-Wechselstromumformer, und zwar ohne oder mit 
Dieselaggregat eingesetzt. 


Für die auf den Bergen errichteten unbemannten, 
meist entlegenen und besonders im Winter schwer zu- 
gänglichen Richtfunkstationen wurden selbsttätige Netz- 
ersatzanlagen mit Turbowechselrichter und Dieselag- 
gregat entwickelt. 


Im folgenden werden nun der grundsätzliche Auf- 
bau und die Wirkungsweise der genannten Stromver- 
sorgungseinrichtungen beschrieben, 
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2) Netzanschlußgeräte für die Anoden-, Heiz-, 
Gitter- und Signalspannung 


In der ersten eingesetzten Ausführungsform von 
Netzanschlußgeräten für die Anoden-, Heiz- und Git- 
terspannung wird die Verbraucherspannung mittels 
einer elektronischen Regeleinrichtung und einer Trans- 
duktordrossel konstant gehalten (Abb. 1). 


SVerbroucherspannung ® 


| Netzspannung | 


Abb. 1. Geregeltes Netzanschlußgerät 


- Der Strom des Wechselstromnetzes durchfließt so- 
wohl die Arbeitswicklung der Transduktordrossel als 
auch die Wicklung des Netztransformators. Die Gleich- 
richteranordnung besteht aus Trockengleichrichtern in 
Graetz-Schaltung. Der gleichgerichtete Strom gelangt 
über den Siebteil (nicht eingezeichnet) zur elektroni- 
schen Regeleinrichtung. Diese Regeleinrichtung bewirkt, 
daß die Verbraucherspannung bei Änderung der Netz- 
spannung oder des Verbraucherstromes konstant bleibt. 
Es wird die Differenz zwischen dem Spannungssoll- 
wert an einem Stabilisator und einem Spannungsistwert 
an der Verbraucherseite gebildet. Der dadurch am Ver- 
stärker entstehende Strom wird der Steuerwicklung der 
Transduktordrossel zugeführt. Der Wechselstromwider- 
stand der Arbeitswicklung der Transduktordrossel än- 
dert sich dann derart, daß der Wert der Verbraucher- 
spannung stets konstant bleibt. Die Geräte sind sowohl 
für den Anschluß an das öffentliche Starkstromnetz 
(Drehstrom, 50 Hz) als auch an die Netzstromumfor- 
mer mit Schwungrad (Drehstrom, 56 Hz) geeignet. Das 
Netzanschlußgerät für die Anodenspannung ist bis 4 A, 
für die Heizspannung bis 100 A und für die Gitter- 
spannung bis 0,5 A belastbar. Das Netzanschlußgerät 
für die Gitterspannung liefert auch die für die Fern- 
meldeeinrichtungen benötigte Signalspannung. 


Später wurden für den Anschluß an das Einphasen- 
netz (50 Hz, 56 Hz) noch Netzanschlußgeräte für die 
Anoden- und Heizspannung; die aber nur mit kleineren 
Stromstärken belastbar sind (2,5 A bzw. 50 A), einge- 
führt. Bei diesen Netzanschlußgeräten wird die Ver- 
braucherspannung mit einer Phasensteuerung konstant 
gehalten (Abb. 2). 


Ein solches Netzanschlußgerät besteht im wesent- 
lichen aus einem gesättigten Transformator, einem dazu 
parallel geschalteten Kondensator, einem Luftspalttrans- 
formator und einer Gleichrichteranordnung. Die Span- 
nung am Luftspalttransformator ist gegenüber der Span- 
nung am gesättigten Transformator phasenverschoben. 
Aus diesen zwei Einphasensystemen der Transformator- 
spannungen wird vor der Gleichrichtung mit Hilfe der 
Scottschen Schaltung ein Dreiphasensystem hergestellt 
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‚und die Gleichrichtung in einer Drehstrombrückenschal- 


tung vorgenommen, Der arithmetische Mittelwert der 
resultierenden Gleichspannung ist unabhängig von den 
Schwankungen der Netzspannung und der Belastung. 
Die phasengesteuerten Netzanschlußgeräte sind in ihrer 
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Netzsponnung 
Verbraucherspannung 


Abb. 2. Gesteuertes Netzanschlußgerät 


Ausgangsspannung stark abhängig von der Netzfre- 
quenz. Zum Ausgleich der Frequenzschwankungen 
dient daher eine besondere Zusatzregelung mit. Trans- 
duktoren. Die Frequenzschwankungen treten hauptsäch- 


- lich bei Ausfall des öffentlichen Starkstromnetzes auf, 


und zwar bei einem Netzstromumformer mit Schwung- 
masse durch die sinkende Drehzahl des Schwungrades 
bzw. .bei einem Dieselaggregat durch die nicht ganz 
gleichmäßige Drehzahl desselben. 


Derzeit sind in den Verstärkerämtern insgesamt 
etwa 100 Netzanschlußgeräte für die Heiz-, Anoden- 
und Gitterspannung eingesetzt. Bei allen Netzanschluß- 
geräten beträgt die Abweichung der Verbraucherspan- 
nung vom Nennwert maximal + 2°/o. 


3) Netzstromumformer mit Schwungmasse und 
selbstanlaufendem Dieselmotor 


Diese Stromversorgungsanlage besteht im wesent- 
lichen aus zwei Umformersätzen und der Schaltan- 
lage. Jeder Umformersatz enthält einen Drehstrom- 
Synchrongenerator, ein Getriebe oder einen Keilriemen- 
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Abb. 3. Netzstromumformer mit Schwungmasse und selbst- 
anlaufendem Dieselmotor 


antrieb, einen Drehstrom-Asynchronmotor, ein Schwung- 
rad sowie einen Dieselmotor, der über eine Kupplung 
angeschlossen werden kann (Abb. 3). 

Im Normalbetrieb wird vom öffentlichen Stark- 
stromnetz (380/220 V, 50Hz) der Drehstrom-Asyn- 
chronmotor gespeist. Dieser Motor treibt sowohl ein 
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Schwungrad als auch einen Drehstrom-Synchrongene- 
rator an. Der Generator liefert 380/220 V mit einer 
Frequenz von 56 Hz. Der Dieselmotor ist ausgekuppelt 
und steht still. Ebenso steht der ganze zweite Um- 
formersatz still. 


Tritt eine Netzstörung auf, so wird selbsttätig das 
noch rotierende Schwungrad mit dem Dieselmotor ge- 
kuppelt. Die kinetische Energie des Schwungrades 
treibt den Generator weiter und wirft gleichzeitig den 
Dieselmotor an. Der Dieselmotor übernimmt dann den 
weiteren Antrieb des Generators, Dieser Zustand der 
Stromversorgungsanlage wird als Notbetrieb bezeichnet. 
Die Abb. 4 zeigt für einen bestimmten Belastungsfall 
das Verhalten der Frequenz der Generatorspannung 
während des Umschaltens von Netz- auf Notbetrieb. 
Der Frequenzabfall beträgt etwa 5 Hz über einen 
Zeitraum von etwa 10s, Die Zeit bis zum Wieder- 
erreichen der Nennfrequenz beträgt etwa 70 bis 
80s. Während des Notbetriebes wird auch der zweite 
Umformersatz in Betrieb gesetzt. Tritt nämlich eine 
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Schwungrad treibt Generotor und wırft Dieselmotor on. 


Dieselmotor treibt Generator 


\ 
Schwungrad treibf Generator 


Zeitpunkt des Netzousfalles 
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Abb. 4. Frequenzverlauf des Generators nach einem Netz- 
ausfall 


Störung des Notbetriebes im ersten Umformersatz auf, 
so werden die zu speisenden Fernmeldeanlagen selbst- 
tätig auf den zweiten Umformersatz umgeschaltet. Die 
Umschaltezeit von einem Umformersatz auf den an- 
deren beträgt etwa 60 ms. 


Die verwendeten Dieselmotoren und zwar mit 2-, 
4- und 6-Zylindern weisen Leistungen von 30, 60 und 
90 PS auf. Die bisher eingebauten mechanischen Rei- 
bungskupplungen und elektromagnetischen Kupplun- 
gen haben sich nicht bewährt. Seit neuestem werden 
daher Induktionskupplungen eingebaut. Durch das Feh- 
len von sich reibenden Teilen arbeiten diese Kupplun- 
gen ohne Verschleiß. Die Schlupfeigenschaft der Induk- 
tionskupplung bewirkt, daß der Anlauf der Umformer- 
sätze mechanisch einwandfrei vor sich geht. 


Die Leistungen der Generatoren betragen 15 kVA, 
3S0kVA und 50kVA. Bei einer einzigen Anlage be- 
trägt die Leistung 25kVA. Da die Spannung des Ge- 
nerators eine Frequenz von etwa 56 Hz aufweisen soll, 
ist der Generator mit dem Motor durch einen Keil- 
riemenantrieb oder durch ein Getriebe mit entspre- 
chendem Übersetzungsverhältnis verbunden. Die Ge- 
neratorspannung wird durch ‘einen Spannungsregler 
konstant gehalten. Die in allen Phasen geforderte Span- 
nungsgenauigkeit von + 1°%/o vom Nennwert kann nur 
bei vollkommen gleichen Phasenlasten erreicht werden. 
Da dies aber nicht immer möglich ist, werden die 
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Spannungsabweichungen vom Nennwert durch die ver- 
schiedenen Transformatorabzapfungen der angeschlos- 
senen Geräte so weit wie möglich ausgeglichen, 

Die Abb. 5 zeigt eine derartige Stromversorgungs- 
anlage mit zwei Sechszylinder-Dieselmotoren. Man er- 


Abb. 5. Ansicht einer Stromversorgungsanlage mit zwei 
Netzstromumformern mit Schwungrad und selbstanlaufen- 
dem Dieselmotor 


kennt den Dieselmotor, an den sich das Schwungrad, 
der Motor, das Getriebe und dann der Generator an- 
schließen. Im Hintergrund rechts ist die Schalttafel zu 
sehen. 

Um bei Störungen und Instandhaltungsarbeiten an 

Geräten diese an der Schalttafel spannungslos zu ma- 
chen und so ein ungestörtes Arbeiten an der Schalt- 
tafel zu ermöglichen, besteht eine sogenannte Frei- 
schalteeinrichtung. Diese enthält nur die unbedingt not- 
wendigen Geräte und kann über flexible Verbindungs- 
leitungen, die Steckvorrichtungen tragen, an der Schalt- 
tafel angeschlossen werden. Der Antrieb der Genera- 
toren erfolgt in diesem Fall nur über die Dieselmo- 
toren. 

Die Netzstromumformer mit Schwungrad sind ent- 
lang der Koaxialkabellinien in den 16 Hauptverstär- 
ker- und Endämtern in Betrieb. Von diesen Ämtern 
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Abb. 6. Fernspeisung über Koaxialleiter 


aus werden die dazwischen liegenden Zwischenver- 
stärkerämter ferngespeist. So kann ein Hauptverstär- 
keramt nach beiden Seiten der Koaxialkabellinie 5 bis 
6 Zwischenverstärkerämter fernspeisen. Das Schema der 
Fernspeisung von einem Endamt aus zeigt die Abb. 6. 
Im Endamt wird die Generatorspannung auf 2x 500 V 
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hinauftransformiert. Der Starkstrom gelangt nun über 
die Netztrennfilter, die den Starkstrom von dem hoch- 
frequenten Strom der Fernmeldeeinrichtung trennen, 
zu den Zwischenverstärkerämtern. In jedem der fol- 
genden Zwischenverstärkerämter wird über einen Spar- 
transformator die Spannung wieder auf 220 V ge- 
bracht, um so die Netzanschlußgeräte für die Fern- 
meldeeinrichtungen speisen zu können. 


4) Selbsttätige Netzersatzanlage mit Dieselaggregat 


Diese Stromversorgungsanlage besteht im wesent- 
lichen aus einem Dieselaggregat (Drehstrom-Synchron- 
generator, Dieselmotor, Gleichstrommotor), einer Bat- 
terie und der Schaltanlage (Abb. 7). 

Im Normalbetrieb werden die netzgespeisten Fern- . 
meldeeinrichtungen vom öffentlichen Starkstromnetz 
versorgt. Die Netzanschlußgeräte müssen entweder 
selbst die Verbraucherspannung konstant halten oder 
es muß ein Spannungsregler vorgeschaltet werden. 
Tritt eine Netzstörung auf, so wird von einem Gleich- 
strommotor (Starter), der von 
einer Batterie gespeist wird, 
der Dieselmotor angelassen. 
Der Drehstrom-Synchrongene- 
rator übernimmt die weitere 
Versorgung der netzgespeisten 
Fernmeldeeinrichtungen. Durch 
besondere Maßnahmen am 
Dieselmotor (Kühlwasservor- 
wärmung) und am Generator 
(Stoßerregung) beträgt die Un- 
terbrechungszeit zwischen Netz- 
störung und Übernahme der 
Stromversorgung vom Genera- 
tor etwa 5s. Bei den indirekt 
geheizten Röhren wird durch 
die Nachglühzeit des. Heizfa- 
dens die Unterbrechungszeit 
überbrückt. Die Unterbrechungszeit der Anodenspan- 
nung kann durch Batterien (sogenannte Stoßbatterien) 
überbrückt werden. 

Bei Netzwiederkehr erfolgt eine zeitverzögerte 
Rückschaltung auf Normalbetrieb. Dadurch wird ver- 
hindert, daß bei mehrmaliger stoßweiser Netzwieder- 
kehr jedes Mal eine Rückschaltung von Notbetrieb auf 
Normalbetrieb und wieder zurück erfolgt. Die Unter- 
brechungszeit der Rückschaltung beträgt 20...50 ms. 
Die Nennleistung des Generators beträgt 25 kVA oder 
bei größeren Anlagen 40 kVA. 
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Abb. 7. Selbsttätige 
Netzersatzanlage mit 
Dieselaggregat 


5) Selbsttätige Netzersatzanlage mit Gleichstrom- 
Wechselstromumformer 


Diese Stromversorgungsanlage besteht im wesent- 
lichen aus einem Gleichstrom-Wechselstromumformer 
und einem Spannungsgleichhalter (Abb. 8). 

Im Normalbetrieb werden die netzgespeisten Fern- 
meldeeinrichtungen über einen Spannungsgleichhalter 
vom öffentlichen Starkstromnetz gespeist. Bei Netzstö- 
rung wird selbsttätig vom Normalbetrieb auf Notbe- 
trieb umgeschaltet. Der Notbetrieb besteht darin, daß 
durch eine gepufferte 60-V-Batterie der Gleichstrom- 
Wechselstromumformer anläuft und nach Hochlauf die 
weitere Versorgung der netzgespeisten Fernmeldeein- 
richtungen übernimmt. 


: 


Die zuerst eingesetzten Typen mit einer Nenn- 
leistung von 1,1kVA, 1,8kVA und 3,0kVA weisen 
bei der Umschaltung vom Normal- auf Notbetrieb Un- 
terbrechungszeiten von 800...3000 ms auf. Bei der 
später eingesetzten Type mit einer Nennleistung von 
450 VA beträgt die Unterbrechungszeit nur mehr we- 
niger als 350 ms. Wenn die Netzspannung wieder- 
kehrt, erfolgt eine zeitverzögerte Rückschaltung auf 
Normalbetrieb. Die Unterbrechungszeit der Rückschal- 
tung beträgt etwa 50 ms. 

Weiters ist noch eine Type mit einer Nennleistung 
von 650 VA eingesetzt. Bei diesem Gerät hält der 
Spannungsgleichhalter nicht nur die Netzspannung im 
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Abb. 8. Selbsttätige Netzersatzanlage mit Gleichstrom- 
Wechselstromumformer 


Normalbetrieb, sondern auch die Wechselspannung des 
Umformers im Notbetrieb konstant. 

Die Betriebsdauer der genannten Netzersatzanla- 
gen ist durch das Fassungsvermögen der Batterie be- 
grenzt. 


6) Selbsttätige Netzersatzanlage mit Gleichstrom- 
Wechselstromumformer und Dieselaggregat 


Diese Stromversorgungsanlage besteht im wesent- 


lichen aus. einem Spannungsregler, einem Gleichstrom- 


Wechselstromumformer, einem Dieselaggregat (Diesel- 
motor und Gleichstrommaschine) und der Schaltanlage 
(Abb. 9). 

Im Normalbetrieb werden die netzgespeisten Fern- 
meldeeinrichtungen über einen Spannungsregler vom 
öffentlichen Starkstromnetz gespeist. Bei Netzstörung 
wird selbsttätig vom Normalbetrieb auf Notbetrieb um- 
geschaltet. Durch eine gepufferte 60-V-Amtsbatterie 
läuft ein Gleichstrom-Wechselstromumformer an, und 
übernimmt die Versorgung der netzgespeisten Fern- 
meldeeinrichtungen (Sofortreserve). Bei einer Nennlei- 
stung des Umformers von 1100 VA beträgt die Unter- 
brechungszeit beider Umschaltung etwa 1 000 ms. Nach 
einer einstellbaren Zeitverzögerung von 2...5min 
wird der Dieselmotor durch die Gleichstrommaschine 
(als Motor) angeworfen, wobei diese ebenfalls von der 
60-V-Amtsbatterie angetrieben wird. Nach der Zün- 
dung treibt der Dieselmotor die Gleichstrommaschine 
als Generator an. Der Generator speist den Umformer 
und übernimmt den 60-V-Amtsverbrauch. Die Nenn- 
leistung des Dieselaggregates beträgt 3kW. Bei Netz- 
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wiederkehr erfolgt die Rückschaltung auf den Normal- 
betrieb erst nach einer einstellbaren Zeitverzögerung 
von 1...10 min. Die Unterbrechungszeit der Rück- 
schaltung beträgt maximal 50 ms. Der Umformer und 
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Abb. 9. Selbsttätige Netzersatzanlage mit Gleichstrom- 
Wechselstromumformer und Dieselaggregat 


der Dieselmotor werden stillgesetzt und das Pufferge- 
rät wird wieder eingeschaltet. Bei Störung oder Ausfall 
des normal den 60-V-Amtsverbrauch versorgenden 
Gleichrichters wird das Dieselaggregat in der vorher be- 
schriebenen Art gestartet, worauf es die weitere Strom- 
versorgung der mit 60 V gespeisten Fernmeldeeinrich- 
tungen übernimmt. 


Ist am Aufstellungsort dieser Netzersatzanlage keine 


60-V-Amtsbatterie vorhanden, so wird eine 24-V-Bat- 


terie zum Betrieb dieser Stromversorgungsanlage auf- 
gestellt. 


7) Selbsttätige Netzersatzanlage mit Turbowechsel- 
richter und Dieselaggregat 


Diese Stromversorgungsanlage besteht im wesent- 
liehen aus einem Dieselaggregat (Dieselmotor, Gleich- 
strommaschine, Drehstrom-Synchrongenerator) einem 


Wechselrichter samt Spannungsregler, einer Batterie 


mit dem dazugehörigen Gleichrichter und der Schalt- 
anlage (Abb. 10). Stromversorgungsanlagen dieser Art 
werden in den Richtfunkstationen verwendet. 


Im Normalbetrieb werden die netzgespeisten Richt- 
funkeinrichtungen vom öffentlichen Starkstromnetz ge- 
speist. Bei Netzstörung übernehmen die Wechselrichter 
nach maximal 90 ms selbstätig die weitere Versorgung 
der Richtfunkeinrichtungen (Sofortreserve). Kehrt inner- 
halb von 10 min die Netzspannung wieder zurück, so 
erfolgt eine zeitlich verzögerte Rückschaltung auf das 
öffentliche Starkstromnetz. Die Umschaltezeit vom 
Wechselrichter auf das öffentliche Starkstromnetz be- 
trägt etwa 20...30 ms. Dauert die Netzstörung länger 
als 10 min, so wird das Dieselaggregat selbsttätig über 
die angebaute Gleichstrommaschine (als Motor) aus der 
Akkumulatorenbatterie angeworfen. Nach Zündung des 
Dieselmotors wird die Gleichstrommaschine wieder ab- 
geschaltet. Nach Hochlauf des Dieselmotors übernimmt 
dann der Drehstromgenerator die weitere Versorgung 
der Richtfunkeinrichtungen bis zur Netzwiederkehr. 


Die Stromentnahme aus den Wechselrichtern ist da- 
durch beendet. Bei Netzwiederkehr erfolgt eine zeit- 
lich verzögerte Rückschaltung der Verbraucher auf das 
öffentliche Starkstromnetz. Das Dieselaggregat läuft je- 
doch weiter und über- 
nimmt mit der Gleich- 
strommaschine (als Ge- 
nerator) die Wiederauf- 
ladung der Batterie. Beim 
Erreichen einer Zellen- 
spannung von 2,4 V wird 
das Dieselaggregat selbst- 
tätig stillgesetzt. Der 
Gleichrichter übernimmt 
sodann die weitere La- 
dung der Batterie und 
hält sie nach Volladung 
auf der Erhaltungsspan- 
nung von 2,2 V pro 
Zelle. 


Die Akkumulatoren- 
batterie ist für eine 
halbstündige Kapazitäts- 
reserve im Endausbau 
bemessen. Mit Berück- 
sichtigung der für den 
Betrieb . des , Wechsel- 
richters höchst zulässigen 
Spannungsabsenkung sind 120 Zellen vorgesehen. 

Zur Umwandlung des Gleichstromes der Akkumu- 
latorenbatterie in einen Wechselstrom wird hier ein 
Wechselrichter mit  umlaufendem Quecksilberstrahl 
(Turbowechselrichter) verwendet 
(Abb. 11). Wird die Batterie ein- 
geschaltet, so wird ein kleiner 
schnell anlaufender Nebenschluß- 
motor Mo angetrieben. Auf der 
Welle des Motors sitzt ein Schleu- 
derkegel SK, der aus einer Düse 
D, einen feinen Quecksilberstrahl 
abwechselnd auf die Elektroden 
Aı und As spritzt. Der Stromver- 
lauf führt dann vom Minuspol 
der Batterie über das Quecksilber, 
den Schleuderkegel, den Queck- 
silberstrahl abwechselnd auf die 
Elektroden Aı oder Aa. Dadurch 
wird im Transformator eine Wech- 
selspannung induziert. Während 
der Zeit, in der der Quecksilber- 
strahl von Aı auf Aa übergeht, tritt eine kurze Strom- 
unterbrechung ein, die durch die Speicherwirkung des 
Kondensators überbrückt wird. Um das Quecksilber rein 
zu halten, ist der Wechselrichter mit einem Schutzgas ge- 
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Abb. 10. Selbsttätige Netzer- 
satzanlage mit Turbowechsel- 
richter und Dieselaggregat 


Wechsel- 


Abb. 11. 

richter mit umlau- 

fendem Quecksilber- 
strahl 


füllt. Die induzierte Wechselspannung ist annähernd tra- 


pezförmig. Die Oberschwingungen der Wechselspannung 
werden herausgesiebt, so daß der Oberschwingungsgehalt 
der Ausgangsspannung kleiner als 10°%0 gehalten wird. 

Ursprünglich arbeiteten die Wechselrichter im An- 
laufbetrieb. Bei dieser Betriebsart läuft der Motor des 


- Wechselrichters nur während der Stromentnahme. Spä- 


ter ging man auf den Mitlaufbetrieb über. Der Motor 
läuft nun ständig im Leerlauf und der Strom wird wie 
vorhin nur während der ersten 10 min der Netzstö- 
rung entnommen. 
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Die ' Leistung de Wechselrichter ie 4,0 u 
8,5 kVA. Die verwendeten Dieselaggregate weisen nach- 
stehende drei Größen auf (Tabelle I). 


Tabelle I 
Diesel- Drehstrom- Gleichstrom- 
motor Synchrongenerator maschine 
33 PS 25 kVA 9,0 kW 
50 PS 40 kVA 17,5 kW 
75 PS 50 kVA 29,5 kW 


Die Leistungsangaben beziehen sich auf Om Seehöhe 
und +20°C. 


Der Dieselmotor ist ein Mehrzylinder-Viertaktmotor 
und, da die Wasserhaltung auf den Stationen große 
Schwierigkeiten bereitet, mit Luftkühlung ausgeführt 
worden. Die Anordnung einer direkt auf die Auspuff- 
ventile des Dieselmotors. wirkenden elektromagnetisch 
gesteuerten Dekompressionseinrichtung und die beson- 
dere Auslegung der Gleichstrommaschine mit einer An- 
wurfwicklung gestatten ein sicheres Durchdrehen und 
Zünden des Dieselmotors. Die Gleichstrommaschine mit 
Nebenschluß- und Gegenkompoundwicklung konnte 
darüber hinaus aber auch als Ladegenerator Verwen- 
dung finden, so daß für die Erhaltungsladung der Akku- 
mulatorenbatterie im Netzbetrieb nur ein kleines 3-A- 
Puffergerät vorzusehen war. 

Der Drehstrom-Synchrongenerator wird durch einen 
Spannungsschnellregler unter Verwendung von Magnet- 
verstärkern auf einen Spannungswert von 220 V +1% 
geregelt. Mit motorischen Spannungsreglern wird die 
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vom öffentlichen Starkstromnetz, von den Wechselrich- 


tern oder vom Dieselaggregat abgegebene Spannung 
für die technischen Einrichtungen auf 220 V + 1%o kon- 
stant gehalten. 

Alle Betriebsvorgänge und Störungsanzeigen wer- 
den bei den Richtfunk-Knoten(End-)stellen durch eine 
Signalanlage fernüberwacht. Über diese Signalanlage ist 
auch ein Fernstart der Wechselrichter und des Diesel- 
aggregates möglich. 

Zur Gewährleistung eines geregelten Betriebes über 


die Notstromversorgung bei Ausfall des öffentlichen 


Abb. 12. Ansicht einer selbsttätigen Netzersatzanlage mit 
Turbowechselrichter und Dieselaggregat 


Starkstromnetzes muß infolge der exponierten Lage 
der meisten Richtfunkstationen ein für längere Zeit 
ausreichender Treibstoff- und Schmierölvorrat für das 
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Dieselaggregat vorhanden sein. Der Vorrat ist so er- 


_ rechnet, daß je nach Größe und Lage der Station ein 


ununterbrochener etwa 


19%: 


Derzeit sind 13 derartige Stromversorgungsanlagen 
in den Richtfunkstationen in Betrieb. Die Ansicht einer 
solchen Stromversorgungsanlage mit einem 50-PS-Die- 
selmotor zeigt die Abb. 12. 


Die Netzanschlußgeräte der Richtfunkeinrichtungen 
können derart bemessen werden, daß durch die ge- 
nannten Stromunterbrechungen der Betrieb des Richt- 
funks nicht unterbrochen wird und auch sonst keine 
merkbaren Störungen auftreten. 


Dieselaggregatbetrieb von 


.20 Tagen ermöglicht wird. 


Bei der Umschaltung vom Normal- auf Wechsel- 
richterbetrieb, vom Wechselrichterbetrieb auf Genera- 
torbetrieb usw. treten im Primärstromkreis der Netzan- 
schlußgeräte hohe Einschaltströme auf, die bis zum 
l0fachen Wert des Nennstromwertes ansteigen können. 
Die eingesetzten Sicherungen dürfen bei diesen Ein- 
schaltströmen nicht ansprechen. 


Anfangs traten Schwierigkeiten beim Parallelbetrieb 
von Wechselrichtern auf. Durch den nicht ganz syn- 
chronen Lauf der Wechselrichter traten bei der Wech- 
selspannung Schwebungen auf. Durch den Einbau von 
Siebketten konnte diese Schwierigkeit beseitigt wer- 
den. 


Weiters hat es sich gezeigt, daß bei den Umschal- 
tungen große Spannungssprünge auftreten können. Es 
sind derzeit Untersuchungen im Gange, Wege zu fin- 
den, diese Spannungssprünge zu vermeiden. 


8) Zusammenfassung 


Bei der Österreichischen Post- und Telegraphenver- 
waltung werden zum Teil die Batterien für die Eern- 
meldeeinrichtungen des Weitverkehrs durch Netzan- 
schlußgeräte ersetzt. Es werden zwei Arten solcher Ge- 
räte beschrieben. 

Um bei Netzstörung den Betrieb der netzgespeisten 
Fernmeldeinrichtungen weiterführen zu können, sind 
Netzersatzanlagen notwendig. Es werden fünf Arten 
solcher Anlagen beschrieben, die je nach der Art und 
Wichtigkeit der angeschlossenen Fernmeldeeinrichtun- 
gen sowie der Lage des Aufstellungsortes eingesetzt 
werden. 

Eine völlig ee nee Weiterversorgung 
wird mit: den Netzstromumformern mit Schwungrad 
und selbstanlaufendem Dieselmotor erzielt. Bei den 
übrigen eingesetzten Netzersatzanlagen treten bei den 
Umschaltungen von Normal- auf Notbetrieb und um- 
gekehrt Unterbrechungszeiten auf. Diese können in be- 
stimmten Fällen durch besondere Maßnahmen derart 
überbrückt werden, daß eine Unterbrechung des Fern- 
meldebetriebes nicht eintritt. 
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Anwendung der Widerstandschweißung bei der Herstel- 
lung von Kontakten (Kontaktköpfen). 


In der Telefon- und Elektroindustrie werden bei der 
Herstellung von Relais, Wählern und Schaltgeräten jeder Art 
in den meisten Fällen vorgepreßte Kontaktnieten verwen- 
det. Als Kontaktwerkstoff dient ein Rein-Edelmetall, z. B. 
Silber, Gold, Platin, Palladium oder eine Edelmetallegie- 
rung, wie Silber-Gold, Silber-Palladium. Die Anwendung 
der verschiedenen Edelmetalle oder Legierungen wird 
durch ihre physikalischen, chemischen und technologischen 
Daten bestimmt. Sie müssen eine sehr gute thermische und 
elektrische Leitfähigkeit aufweisen. 


Im Zuge der fortschreitenden Rationalisierung, wurden 
in der Telefon- und Elektroindustrie Arbeitsmethoden ge- 
sucht, um die Fabrikation zu vereinfachen sowie den Ar- 
beitsablauf zu automatisieren und gleichzeitig die Herstel- 
lungskosten zu senken. 


Die Erkenntnis, daß sich das Widerstandschweißen für 
die Automatisierung eignet, hat den Gedanken reifen lassen, 
Kotaktköpfe auf den entsprechenden Kontaktträgern aufzu- 
schweißen statt aufzunieten. Durch den Wegfall des Niet- 
schaftes ergibt sich eine wesentliche Materialersparnis des 
zur Anwendung kommenden teuren Edelmetalles. Bei die- 
sem Arbeitsverfahren besteht die Möglichkeit, Schweiß- 
automaten einzusetzen, welche eine höhere Produktion er- 
geben als die meisten üblichen Nietmaschinen. 


H. A. Schlatter AG 
Zollikon - Zürich 


DK 621.3.066.6 : 621.791.76 


Aufschweißen von Kontakten auf Kontaktträger mittels 
Widerstandschweißung, 


Abb. 1 zeigt eine automatische Kontaktschweißmaschine. 
Der Automat wurde speziell für die Massenfertigung von 
Kontakten auf Relaisfedern entwickelt (Abb. 2). Die Be- 
stückung einer Drehtischlehre mit Kontaktfedern erfolgt 
durch die Bedienungsperson während der Ruhestellung. 
Der Vorschub des Drehtisches von einer Arbeitsstation zur 
andern vollzieht sich taktweise. 


Der aufzuschweißende Kontaktwerkstoff wird als run- 
der oder rechteckiger Draht, je nach der verlangten Kon- 
taktform, von einer Spule abgezogen und senkrecht auf die 
Kontaktträgerebene der Schweißstelle zugeführt. Der Draht 
wird von einer Spannzange gehalten. Sie dient zugleich als 
Zuführung des Schweißstromes und schweißt nach Er- 
reichen des erforderlichen Schweißdruckes den Draht stumpf 
auf den Kontaktträger. Die an der Schweißstelle zwischen 
dem Kontaktstoff und dem Kontaktträger entstehende 
innige Verbindung kann selbst bei größerer mechanischer 
Beanspruchung nicht mehr getrennt werden. 


Der Schweißstrom wird von einem elektronischen Steuer- 
gerät geschaltet, Schweißstrom und Schweißzeit können 
stufenlos ‚reguliert werden. 

Nach dem Aufschweißen wird die Zange geöffnet und 
bewegt sich in die Ausgangsposition. Durch einen Nocken 
betätigte Schermesser trennen darauf den Kontaktwerkstoff. 
Dabei bleibt ein genau bemessenes aufgeschweißtes Draht- 
stück auf dem Kontaktträger zurück. Die Form der Messer ist 
so gewählt, daß das Drahtende eine schweißgerechte Spitze 
erhält und somit für die nächste Schweißung vorbereitet 
ist. An einer weiteren Arbeitsstation wird der aufge- 
schweißte Drahtabschnitt, durch eine mit einem auswechsel- 
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duktion erreicht. Bei Kontaktfedern mit 2 Kontakten ergibt 


baren Gesenk versehene Prägevorrichtung in die gewünschte 


Kontaktform geprägt. 


Nach erfolgten Schweiß-, Schneide- und Prägeoperatio- 
nen werden die mit Kontakten versehenen Relaisfedern von 


der Lehre mittels einer mechanischen Auswerfvorrichtung 
abgeschoben und durch einen Kanal weggeleitet. 

Der Arbeitstakt wird mittels eines stufenlosen Regulier- 
getriebes eingestellt und richtet sich nach der Auflege-Ge- 


4 


schwindigkeit des Bedienungspersonals. Die normale Ar- 
beitsgeschwindigkeit einer eingeübten Arbeiterin liegt bei 
2500 Federn pro Stunde, oft wird sogar eine höhere Pro- 


Abb. 2 


dies eine Leistung von 5000 Kontakten pro Stunde, wobei 
jeder Kontakt einzeln aufgeschweißt und geprägt wird. 


H. A. Schlatter AG 
Zollikon - Zürich 


DK 621.313.333.2-181.4 


Kleinstmotoren für die Meß- und Regeltechnik 


Für die Ausführung der Befehle in der Meß- und 
Regeltechnik sind Antriebsmittel erwünscht, die nur kurze 
Zeit für den Anlauf und die Umkehr der Drehzahl be- 
nötigen. Der Energiebedarf soll gering sein, damit der 
Unterschied zum Leistungsniveau moderner Steuerungen 
nicht zu groß ist und nicht besondere Verstärkungen vor- 
gesehen werden müssen, Außerdem gelten auch hier die 
heute allgemeinen technischen Forderungen, kleinere und 
leichtere Maschinen zu bauen, die wartungsfrei und noch 
betriebssicherer sind. 


Die Siemens-Schuckertwerke haben Kleinstmotoren ent- 
wickelt, die diese Forderungen ideal erfüllen, und zwar 
stehen hier die Asynchronmotoren auf Grund ihres guten 
Anlaufmomentes und ihrer großen effektiven Leistung im 
Vordergrund. Sie haben Käfigläufer und sind ihrer Wir- 
kungsweise nach Induktionsmotoren. Bei diesem einfachen 
und robusten Aufbau sind Betriebssicherheit und Lebens- 
dauer praktisch nur von der Lagerung abhängig, die dem- 


Abb. 1. 


Links ein Motor der Typenreihe AJ6 in geschlossener Aus- 
führung mit angebautem Getriebe, daneben ein Motor der Typen- 
reihe AJ5 in offener Ausführung. Rechts ist der Doppelmotor "Type 
K2AJ3 zu sehen, dessen Drehzahl über einen verhältnismäßig gro- 
Ben Bereich etwa im Verhältnis 1:20 geregelt werden kann 


entsprechend besonders sorgfältig ausgebildet ist. Die Lager 
aus Sinterbronze sind selbstschmierend und vollkommen 
wartungsfrei. 


Drehzahlregelbare Motoren mit verhältnismäßig großem 
Regelbereich werden einfach durch Kombination von zwei 
Asynchron-Spaltmotoren geschaffen, wobei die Läufer auf 
einer gemeinsamen Welle befestigt und die Ständer um 
180° gegeneinander versetzt sind. Die beiden elektrischen 
Systeme werden gegeneinander geschaltet: Das eine wird 
mit Wechselstrom erregt und arbeitet als Motor, das andere 
hat Gleichstromerregung und erzeugt ein Bremsmoment. 
Durch Ändern der Gleichstromerregung ist die Motordreh- 
zahl regelbar. Werden beide Wicklungen mit gleicher Win- 
dungszahl ausgeführt, kann man die Drehrichtung durch 
Umschalten umkehren, so daß der Motor auch als dreh- 
zahlregelbarer Umkehrmotor eingesetzt werden kann. 


In der Regeltechnik werden drehzahlregelbare Umkehr- 
motoren auch als Nachlaufmotoren für Regelaufgaben ein- 
gesetzt, Dabei wird die Hilfswicklung an eine veränderliche 
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Spannung gelegt, so daß sie als Steuerwicklung arbeitet. 
Dafür werden Motorentypen verwendet, die sich durch be- 
sonders kleine Anlauf- und Umkehrzeiten auszeichnen. 


Die Kleinstmotoren der Siemens-Schuckertwerke werden 
normalerweise in Gehäuse eingebaut, um sie vor Wasser, 
Staub und Insekten zu schützen. An sämtlichen Motoren 
können Getriebe angebaut werden, die mit 15000 oder 
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3000 cmp belastbar sind. Die Lager der Getriebe bestehen 
wie bei den Motoren aus Sinterbronze. Die Getriebe haben 
einen Schmiermittelvorrat, so daß auch hier keine Wartung 
notwendig ist. Mit Hilfe der Getriebe erreicht man an den 
Antriebswellen Drehzahlen von 1 U/s bis 1 U/5 d. 


Siemens-Schuckertwerke AG 
Berlin - Erlangen 


Nachrichten des Österreichischen Elektrotechnischen Komitees der IEC 


DK 621.317.785.025 : 389.6 (100) 


IEC-Publikation Nr. 43. Empfehlungen für Wechselstrom- 
Wattstundenzähler. 2. Ausgabe. 31 Seiten. Genf. 1960. 
Preis: sfr. 8—. 


Die soeben erschienene zweite Ausgabe dieser IEC-Publi- 
kation ersetzt die erste, 1931 veröffentlichte Ausgabe. 

Sie gilt für neugefertigte Induktionszähler zur Messung 
des Verbrauches an Wechselstromenergie bei Frequenzen 
zwischen 40 und 60 Hz, mit einer Genauigkeitsklasse 2,0 bei 
vorschriftsmäßiger Verwendung, und für die Typenprüfung 


solcher Zähler. Sie gilt aber weder für spezielle Zählertypen, 
mit Ausnahme der Mehrfachtarifzähler, noch für zusammen 
mit den Zählern verwendete Meßwandler. 

Die Publikation Nr. 43 enthält die folgenden Abschnitte: 
Geltungsbereich, Einheiten, Definitionen, Klasse, mechani- 
sche Erfordernisse, elektrische Erfordernisse, Zählerdaten 
und Leistungsschild, Genauigkeit, Schaltbilder und Klem- 
menbezeichnungen. Ein Anhang enthält graphische Symbole 
zur Kennzeichnung solcher Zähler. 

Bestellungen sind an das Sekretariat des ÖEK im ÖVE, 
Wien I, Eschenbachgasse 9, zu richten. 
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DK 537/538 (048.1) 


Einführung in die theoretische Elektrotechnik. Von K. Kürr- 
MÜLLER. Sechste, verbesserte und erweiterte Auflage. 
Mit 527 Abb., VII, 512 S. Berlin-Göttingen-Heidelberg: 
Springer-Verlag. 1959. Ganzleinen DM 31,50 


Die sich schon so kurz nach dem Erscheinen der 5. Auf- 


lage ergebende Notwendigkeit der Herausgabe einer Neu-, 


auflage des Werkes von Küpfmüller „Einführung in die 
theoretische Elektrotechnik“ kann niemand verwundern. Ist 
es Prof. Küpfmüller doch wie wohl kaum einem anderen 
geglückt, die Grundvorstellungen und Theorien der gesam- 
ten Elektrotechnik, also der Stark- und Schwachstromtechnik, 
zusammenfassend so zu behandeln, wie dies angesichts der 
immer mehr ineinandergreifenden Probleme der Stark- und 
Schwachstromtechnik notwendig erscheint. 

Gegenüber der 5. Auflage des Werkes wurden zahlreiche 
Ergänzungen und Erweiterungen vorgenommen, um der 
außerordentlichen Entwicklung der Elektrotechnik im Laufe 
der letzten vier Jahre zu entsprechen. So kam beispiels- 


weise das Wesen der Elektrizitätsleitung in Halbleitern viel 


eingehender als früher zur Behandlung (S. 51...55) und 
auf die Probleme der Eigen- und Fremdleitfähigkeit sowie 
auf das Betriebsverhalten der Halbleiterdioden (S. 142... 147) 
wurde viel ausführlicher eingegangen. 

Neu aufgenommen wurden der in letzterer Zeit immer 
größere Bedeutung gewinnende Halleffekt (S. 191...192) 
sowie die mägnetische Dipoltheorie. 

Eine wesentliche Erweiterung fanden auch die Vorstel- 
lungen über den Dia- und Para-Magnetismus (S. 203), wo 
u. a. auch auf die Larmor-Präzession eingegangen wird. 

Neu eingeführt erscheinen weiter kurze Abschnitte über 
die Supraleitung und ihre Anwendung zum Steuern und 
Schalten von Strömen (Kryotron) (S. 246). 

Auch das Kapitel IV hat eine wesentliche Ausgestaltung 
erfahren, so etwa in den Abschnitten über die Eigenschaf- 
ten der Netzfunktionen (S. 317...321), die Ortskurven- 
theorie auf S. 326 sowie die Ausführungen über Vierpole 
(S. 837...342) und das besondere Kapitel über lineare 
Verstärker, in dem der Transistorverstärker — seiner prak- 
tischen Bedeutung entsprechend — viel ausführlicher als 
bisher behandelt wird (S. 342...353). 

Hinzugetreten sind im Kapitel V ferner ein Abschnitt 
über Leitungsgleichungen (S. 355...356) sowie sehr klare 
Ausführungen über Vierpolersatzbilder von Leitungen und 
Näherungsformeln zur Leitungstheorie (S. 376...377 und 
380... 383). 


' Im letzten Kapitel VII schließlich wurden die Aus- - 


führungen über nichtlineare Systeme (besonders die so wich- 
tigen magnetischen Verstärker) gegenüber der 5. Auflage 
wesentlich erweitert und in dankenswerter Weise ein Ab- 
schnitt über die Grundlagen der Theorie der Speicherkerne, 
wie sie für die elektronischen Recheneinrichtungen so wich- 
tig sind, sowie der Spertschichtgleichrichter neu eingefügt 


‘(S. 467...468 und 481...483). | 


Begrüßenswert, gegenüber der 5. Auflage, erscheint 
zweifellos die durchgeführte Umstellung der Formelzeichen 
auf die laut DIN-Norm gültigen Bezeichnungen sowie die 


besondere Numerierung der Gleichungen in den einzelnen 


Kapiteln. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß es Prof. Küpf- 
müller ausgezeichnet gelungen ist, der stürmischen Ent- 
wicklung der Elektrotechnik im Laufe der letzten Jahre 
gerecht zu werden, ohne den Umfang des Werkes wesentlich 
zu erweitern (512 gegenüber 473 Seiten). 

In einer sich vermutlich bald wieder notwendig erwei- 
senden neuen Auflage erschiene es vielleicht empfehlens- 
wert, kurz auf die Kontaktlehre sowie die Piezoelektrizität 
einzugehen, die für die Meßtechnik von großer Bedeutung 
ist und allenfalls die Thermoelektrizität in Verbindung mit 
der Halbleitertechnik eingehender zu behandeln. Gegebe- 
nenfalls könnte vielleicht auch die Dezimalklassifikation für 
die Kapiteleinteilung angewendet werden. Damit wären 
wohl aber wirklich alle Wünsche ausgesprochen, die man 
sich denken könnte. 


Das in der 6. Auflage vorliegende ausgezeichnete Buch 
stellt zweifellos ein Standardwerk der theoretischen Elektro-. 
technik dar und wird seinen Platz im Schrifttum nicht nur: 
behalten, sondern noch erweitern. Die „Einführung in die: 
theoretische Elektrotechnik“ Professor Küpfmüllers sollte in. 


keiner Bücherei wissenschaftlich tätiger Elektroingenieure: 


fehlen. 
P. KLaupy 


DK 621.3 (048.1) 


Elektrotechnik — kurz und bündig. Von A. HerHann. Neu- 
bearbeitete Auflage mit zahlreichen Textabb. u. 12 Tab., 
80 S. Würzburg: E. Kamprath Verlag. 1959. 


Das vorliegende Büchlein umfaßt 17 Abschnitte, die 
folgende Gebiete der Elektrotechnik behandeln: Grundlagen, 
elektrische Maschinen, Stromrichter, Hochfrequenztechnik, 
elektrisches Messen, Beleuchtungstechnik und Verteilung 
elektrischer Energie. Der Text ist sehr knapp gehalten, aber 
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doch klar abgefaßt. Von Zahlenbeispielen ist nur vereinzelt 
Gebrauch gemacht; dagegen sind mehr als 120 anschauliche, 
zum Teil mehrfarbige Abbildungen vorgesehen. Formeln 

. und wichtige Grundsätze sind durch rote Umrahmung her- 
vorgehoben. 

Der Verfasser selbst bezeichnet seine Arbeit als „Elektro- 
technik-Skelett“. Sie soll als Behelf für einen konzentrierten 
Einführungsunterricht dienen und rasch einen Überblick 

' über das Fachgebiet der Elektrotechnik ermöglichen. Diesen 
Zweck kann das vorliegende Büchlein gut erfüllen. 


J: Huser 


DK 629.19 (048.1) 


Handbuch der Astronautik, Lfg. 1 (S. 1 bis 32). Hg. von 
Prof. Dr. KarL ScHÜTTE, München, und Hans K.: KAIseEr, 
Sonthofen (Allgäu). Konstanz: Akademische Verlagsges. 
Athenaion. 1958. DM 5,20. 


Die beiden Herausgeber, selbst bestbekannte Vertreter 
der Astronautik, haben sich die Herausgabe eines astronau- 
tischen Handbuches zum Ziel gesetzt, das dem Techniker 
und Wissenschaftler, besonders aber dem beruflich mit 
Problemen der Weltraumfahrt Beschäftigten und allen dar- 
an Interessierten einen Überblick auch über die ihnen ge- 
gebenenfalls weniger nahestehenden Teilgebiete geben will. 


Die vier Bände in Lexikonformat sollen in logischer 
Gliederung behandeln: 

Die Grundlagen der Astronautik; den unbemannten 
Raumflug; die künstlichen Satelliten; den bemannten Raum- 
‚ flug. 

Das Werk erscheint in Lieferungen von je 2 Bogen 
(82 Seiten). Es war ein glücklicher Gedanke, die erste Lie- 
ferung mit dem Beitrag des Deutschamerikaners Wırıy Ley 
zu eröffnen, der sich als Prophet der Raumfahrt einen 
Namen gemacht und sich ihr seit mehr als 30 Jahre publi- 
zistisch gewidmet hat. Er ist wie kein anderer berufen, als 
Historiker der Weltraumfahrt das Kapitel „Die Geschichte 
des Raumfahrtgedankens“ zu schreiben. Auch diesmal ist es 
ein Genuß, seiner Darstellung zu folgen, die auch die klas- 
‚sischen Romane des Weltraumfluges der vergangenen bei- 
den Jahrtausende behandelt. Die letzten 4 Seiten der Liefe- 
rung stellen den Beginn eines Artikels über die „Schwer- 
kraft und ihre Anwendung“ aus der Feder des inzwischen 
leider verstorbenen Astronomen Universitätsprofessor Dr. W. 
ScHAus dar. Es werden darin zunächst schwere und träge 
Masse sowie die zugehörigen Maßeinheiten definiert. 


F. Hecht 


DK 629.19 (048.1) 


Handbuch der Astronautik. Lfg. 2 (S. 33 bis 64). Hg. von 
Prof. Dr. KarL ScHÜTTE, München, und Hans K. Kaiser, 
Sonthofen (Allgäu). Konstanz: Akademische Verlagsges. 
Athenaion. 1960. DM 5,20. 

Lieferung 2 setzt zunächst den Artikel „Die Schwer- 
kraft und ihre Überwindung“ von W. ScHaug mit der Be- 
sprechung des Schwerefeldes der Erde fort. Es wird u. a. die 
Arbeit berechnet, die ein Raumfahrzeug gegen das Erd- 
schwerefeld zu leisten hat. Im 3. Abschnitt werden Start- 
und Bahnformen erläutert. Diese Darstellung ist besonders 
geeignet, unrichtige Vorstellungen über vertikalen, horizon- 
talen und schiefen Start zu berichtigen. Im 4. Abschnitt 
wird das Zusammen- und Gegeneinanderwirken der Kräfte 
auf Kegelschnittbahnen behandelt. Abschnitt 5 schreitet 
dann zu komplizierteren Verhältnissen fort, nämlich dem 
Schwerefeld zweier Massen, hat also das „Zweikörper- 
system“ und die sogenannten „Librationspunkte“ zum In- 
halt. Der 6. Abschnitt geht auf das „Dreikörperproblem“ ein 
und zieht die Folgerungen für die Raumfahrt im System 
Erde-Mond und Erde-Sonne. Schaubs Artikel beschreibt 
demnach mit einfachen mathematischen Hilfsmitteln die 
himmelsmechanischen Grundlagen der Raumfahrt, so daß 


ein Leser mit Mittelschulkenntnissen mit vollem Verständnis 
folgen kann. ; E 

Der anschließende Artikel „Flight Space Law“ von Prof. 
Joun Coss CooPrEr, einem bekannten Experten des Inter- 
nationalen Rechts (Princeton, USA), behandelt auf den letz- 
ten 10 Seiten der Lieferung zunächst die Pariser Konven- 
tion von 1919 über Luftfahrtrecht. Diese bezog sich aus- 
drücklich lediglich auf die Luftsäule oberhalb des Gebietes 
souveräner Staaten. Als Flugzeuge wurden Maschinen defi- 
niert, die durch Reaktionen der Luft atmosphärischen Auf- 
trieb erfahren. Raketen, ferngelenkte Flugkörper (guided 
missiles), künstliche Satelliten, Raumschiffe gehörten einer 
unbekannten Zukunft an und wurden daher nicht berück- 
sichtigt. Es galt das Prinzip, wonach jeder souveräne Staat 
sämtliche Flüge in einem Bereich oberhalb seiner Oberfläche 
kontrollieren darf, der Luftraum genannt wird. Dieser 
wurde aber nicht definiert. 

Eine Weiterentwicklung brachte die Chicagoer Konven- 
tion über internationale Zivilluftfahrt (1944), an der der 
Verfasser führenden Anteil hatte. Auch diesmal wurden nur 
Flugzeuge im früheren Sinn einbezogen. Der Luftraum 
oberhalb der Ozeane blieb frei, doch wurde kein Überein- 
kommen über die größte Höhe des nationalen Luftraumes 
geschlossen. Sinngemäß wurde darunter lediglich jene Höhe 
verstanden, bis zu der sich Flugmaschinen unter Benutzung 
des Luftauftriebs bewegen konnten. Verschiedene Unter- 
paragraphen schafften bezüglich der staatlichen Luftfahrt 
Verhältnisse, die geeignet sind, bei Anwendung auf Rake- 
ten, Satelliten oder Raumfahrzeuge in der Gegenwart Ver- 
wirrung zu stiften. Instrumententräger im „äußeren Raum“ 
scheinen nicht unter die Konvention zu fallen. 


Das Auftreten künstlicher Satelliten basiert bloß auf 
zivilen Abmachungen der nationalen Organisationen für das 
Internationale Geophysikalische Jahr, die von den Regie- 
rungen stillschweigend sanktioniert wurden. Die Chicagoer 
Konvention sollte daher nicht in ihrer Auslegung auf Flüge 
im äußeren Raum erweitert werden, wofür, sie nicht ge- 
dacht war. Jeder Staat könnte theoretisch das Recht bean- 
spruchen, sich gegen das Überfliegen seines Gebietes auch 
oberhalb des Luftraumes zur Wehr zu setzen. 


Nach Ansicht des Verfassers kann ein Chaos bei Flügen 
in großer Höhe nur durch internationale Vereinbarung ver- 
mieden werden, entweder durch Regelung individueller 
Flüge oder durch Definition der Grenze zwischen Luftraum 
und äußerem Raum und etwaige internationale Kontrolle 
innerhalb dieses Raumes, & 

Coopers Artikel ist ein lebendiger Beitrag zur Dringlich- 
keit internationaler raumfahrtrechtlicher Vereinbarungen. 
Oder könnte man nicht den ketzerischen Gedanken daraus 
ableiten, daß die Existenz zahlloser souveräner Staatsgebilde 
auf der Erde im Raumfahrtzeitalter ein Anachronismus zu 
werden beginnt, weil die Entwicklung der Technik der 
sozialen und kulturellen Entwicklung der Menschheit da- 


vonläuft? 
F. Hecht 


DK 059,1961* : 621.3(059)(048.1) 


Elektromeister-Kalender 1961. Von B. GruBer. Mit zahl- 
reichen Textabbildungen und vielen Tabellen. 432. 
(einschließlich Kalendarium und Anzeigen). München: 
R. Pflaum-Verlag. 1960, DM 2,85. 


Der mit zahlreichen Tabellen, Diagrammen, Schaltbil- 
dern und Formeln versehene Fachteil der Ausgabe 1961 
dieses bewährten Jahrbüchleins besteht aus elf Abschnitten, 
Am grundsätzlichen Aufbau hat sich gegenüber dem Vor- 
jahre nicht sehr viel geändert. Es sind vor allem einige 
Ergänzungen und Umstellungen vorgenommen worden. 
Weitgehend umgearbeitet ist der erste Abschnitt (Schalt- 
und Steuerungsmittel) und neu hinzugekommen ist der 
letzte Abschnitt (Arbeitsrecht). Der Abschnitt über Leitun- 
gen ist den neuen VDE-Vorschriften angeglichen worden. 
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Zusätzlich aufgenommen sind ferner Angaben über die 
‚Ausführung von Blitzschutz- und Antennenanlagen. Auch 
sonst sind noch kleinere Änderungen zu verzeichnen. 

Der Elektromeister-Kalender hat durch die vorgenom- 
menen Verbesserungen eine vorteilhafte Ausgestaltung er- 
fahren. Er wird infolge seines gediegenen Inhaltes für alle 
Elektro-Installateure und für deren Mitarbeiter wieder einen 
sehr willkommenen Nachschlagebehelf bilden. 

. J. Huser 


DK 338.973 : 338.45 (048.1) 


Der Unternehmer in der Konjunktur. Von F. Hexzer. Richt- 
linien für die Praxis. Mit 5 Schaubildern, 80 S. Frank- 
furt/Main: Franz Nowack Verlag. 1959. Brosch. DM 13,—. 


Es ist außerordentlich zu begrüßen, wenn von theore- 
tischer, wissenschaftlicher Seite der Versuch unternommen 
wird, das Verhalten der Praxis, also der Unternehmensleitun- 
gen, zu untersuchen und Schlüsse daraus zu ziehen, welche 
Auswirkungen sich in bezug auf die gesamte Volkswirt- 
schaft aus diesem ergeben. Dies ist um so schwieriger, als 
es beim Verfasser neben gründlicher theoretischer Kenntnis 
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großes Einfühlungsvermögen in praktisch-betriebliche Fra- 
gen und Probleme erfordert. 


Für den Praktiker besonders interessant ist die genaue- 
Besprechung der gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen be- 
trieblicher Kalkulationsmethoden, insbesondere der in diesen 
liegenden konjukturverschärfenden Tendenzen. Allgemein 
gelesen zu werden verdient auch der Abschnitt über Unter- 
nehmenspolitik und -besteuerung, in dem klar auf die kon- 
zentrationsfördernde und Klein- und Mittelbetrieben feind- 
liche Wirkung einer Allphasen-Umsatzsteuer hingewiesen 
wird und die Gefahr, die sich für die Wirtschaftlichkeit 
unternehmerischer Entschlüsse aus einer verfehlten Steuer- 
politik ergeben kann. Aus der Vielzahl der anderen interes- 
santen Kapitel seien nur noch diejenigen über Überkapazi- 
täten, das Wachstum des Betriebes sowie Wissen und Kön- 
nen und ihre Bedeutung hingewiesen. 


Die Kürze und Prägnanz der vorliegenden Schrift sollte 
es jedem an der Wirtschaft Interessierten ermöglichen, sie 
mit Verständnis zu lesen; der weite Kreis an Informationen, 
der hier auf engem Raum geboten, wird voll für diese Mühe 


entschädigen, 
R. PLass 


. 


Eingelangte Bücher: und Schriften 


Neue ÖNormen 


E 1101 2., geänderte Ausgabe, Normspannungen für Dreh- 
strom-Hochspannungsanlagen 50 Hz, 

E 1357 Erdungszeichen, 

E 1360 Prüfgeräte, Fallschlaggerät, 

E 3702, Blatt 1, Kupfer-Flachdrähte und -Flachlitzen iso- 
liert, ein- und mehrfach besponnen oder umfloch- 
ten, Abmessungen, 

E 3702, Blatt 2, Kupfer-Flachdrähte isoliert, Papier be- 
sponnen, Abmessungen, 

E 4002 Elektrische Freileitungen, Stahlkupferdrähte, 

-E 4003 Elektrische Freileitungen, Stahlkupferseile aus Stahl- 
kupferdrähten nach ÖNorm E 4002, 

E 4007 2., geänderte Ausgabe, Elektrische Freileitungen, 
verzinkte Stahlseile für Freileitungen. 

M 1820 Rohrverschraubungen für Rohre ohne Gewinde, 
Nennweiten, Rohraußendurchmesser, Metrische 
Gewinde, 

M 5950 Richtlinien für die Planung von Regelanlagen, 

M 6350 Filzringe, Filzstreifen, Ringnuten für Wälzlager- 


gehäuse. 


E-ÖNormen sind zu beziehen im Sekretariat des ÖVE, 
Wien I, Eschenbachgasse 9. 


VDE 0208 a/11.60. Vorschriften für Isolierhüllen und Mäntel 
aus Gummi für isolierte Leitungen und Kabel!) 


Die Änderung a von VDE .0208?) gilt ab 1. November 
1960. Sie enthält die Anforderungen an zwei wärmebestän- 
digere Gummimischungen, die für die Isolierung von be- 
stimmten Leitungen in der gleichzeitig erscheinenden Ände- 
rung VDE 0250 b/11.60 zugelassen werden. Außerdem wird 
für die Gummimischungen für Außenmäntel jetzt ein Ober- 
flächenwiderstand angegeben, der nicht unterschritten werden 
soll. 

VDE 0208 a/11.60 kann in Österreich über den ÖVE be- 
zogen werden. 

©) Es wird darauf hingewiesen, daß in Österreich derzeit noch die 
VDE-Vorschriften vom Stande 10. April 1945, jedoch nach Maßgabe der 


Änderungen und Ergänzungen der Runderlässe des Bundesministeriums 
für Handel und Wiederaufbau Nr.1 bis 13, gelten. 


®2) In Österreich gilt auf diesem Gebiet die Vorschrift „ÖOVE - 
W 53/1959, Gummi für isolierte Leitungen und Kabel“. 


VDE 0250 b/11.60. Vorschriften für 
leitungen!) >) 


Die Änderung b von VDE 0250 gilt ab 1. November 
1960. Sie gestattet für folgende Leitungen die Verwendung 


von wärmebeständigerem Gummi, der eine Temperatur am 
Leiter bis 80°C zuläßt: 


’ Fassungsadern NFA, Leitungen mit Flammschutz und 
Wärmestrahlungsschutz NHU, Gummischlauchleitungen für 
Bergwerke unter Tage NSSH. Mit der bisher für diese Lei- 
tungen vorgesehenen Gummimischung, die eine Temperatur 
am Leiter bis 60°C zuläßt, dürfen noch mit VDE-Kenn- 
fäden hergestellt werden: Die NFA- und die NHU-Leitungen 
bis zum 31. Dezember 1961, die NSSH-Leitungen bis zum 
31. Dezember 1960. 


Außerdem bringt die Änderung b folgende wichtige 
Neuerungen: Die wetterfesten Gummiaderleitungen NGAW 
und NFGAW dürfen nur noch bis zum 31. Dezember 1961 
mit VDE-Kennfäden hergestellt werden. An ihre Stelle tre- 
ten die wetterfesten gummiisolierten Leitungen NGW (PR) 
sowie die wetterfesten kunststoflisolierten Leitungen NYW 
(PR) und NFYW (PR), die in VDE 0283 angegeben sind. 
Fassungsadern dürfen jetzt auch mit dem Querschnitt 0,5 mm? 
ausgeführt werden. Dieser Querschnitt darf allerdings nur 
in den in VDE 0710 (Vorschriften für Leuchten) angege- - 
benen Ausnahmefällen angewandt werden. Statt der Auf- 
zugssteuerleitungen NFL und NFLG wurden die zweck- 
mäßiger aufgebauten Gummischlauchleitungen mit Tragorgan 
NFLG aufgenommen, 


VDE 0250 b/11.60 kann in Österreich über den ÖVE be- 
zogen werden. 


isolierte Starkstrom- 


VDE 0283 c/11.60. Vorschriften für probeweise verwendbare 
isolierte Starkstromleitungen!) 


Die Änderung ce von VDE 0283 gilt ab 1. November 
1960. Sie bringt folgende wichtige Neuerungen: 


Die Zwillingsleitung NYZ (PR) wurde durch eine Dril- 
lingsleitung NYD (PR) ergänzt. 


1) Es wird darauf hingewiesen, daß in Österreich derzeit noch die 
VDE-Vorschriften vom Stande 10. April 1945, jedoch nach Maßgabe der 
Änderungen und Ergänzungen der Runderlässe des Bundesministeriums 
für Handel und Wiederaufbau Nr. 1 bis 13, gelten. 

2) In Österreich gilt auf diesem Gebiet die Vorschrift „ÖVE-K 40/ 
1959, Gummiisolierte Leitungen für Stlarkstromkabel“. 
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Die Fassungsadern sowie die Zwillings- und Drillings- 
leitungen dürfen jetzt auch mit dem Querschnitt 0,5 mm? 
ausgeführt werden. Dieser Querschnitt darf allerdings nur 
in Ausnahmefällen angewandt werden, die für Fassungs- 
adern in VDE 0710 (Vorschriften für Leuchten) und für 
Zwillings- und Drillingsleitungen in VDE 0730 (Vorschriften 
für Geräte mit elektromotorischem Antrieb) angegeben sind, 
Die leichten Kunststoffschlauchleitungen gibt es jetzt auch 
‚mit drei nebeneinandergelegten Adem. Ganz neu ist eine 
Sonder-Gummiaderleitung für feste Verlegung in trockenen 
Räumen sowie auf Schienenfahrzeugen und Obussen mit 
einer Grenztemperatur am Leiter von 100°C. Diese Leitung 
gibt es für Nennspannungen von 1...15kV und mit Quer- 
schnitten von 1,5...300 mm?. Sie hat eine Gummiisolierung 
erhöhter Wärmebeständigkeit und eine äußere Umhüllung 
bzw. einen Mantel aus einer Gummimischung auf Polychlor- 
butadien-Grundlage. 


VDE 0283 c/11.60 kann in Österreich über den ÖVE be- 
zogen werden. 


VDE 0351/11.60. Vorschriften für heiß zu vergießende Füll- 
massen und Abbrühmassen für Kabelzubehörteile!) 


Diese Vorschriften gelten ab 1. November 1960. Die bis- 
herigen Vorschriften VDE 0351/XII.44 „Vorschriften für die 
Bewertung und Prüfung von Vergußmassen für Kabelzube- 
hörteile“ werden am 1. Mai 1961 ungültig. Lagerbestände 
von Vergußmassen, die nacı VDE 0351/XII.44 hergestellt 
sind, dürfen aufgebraucht werden. 


Die in der neuen Vorschrift mit SP, FH und FA be- 
zeichneten Massen entsprechen etwa den Massen A bzw. C 
bzw. D von VDE 0851/XII.44. An Stelle der Masse B nach 
0351/XII.44 kann je nach Sachlage die in der neuen Vor- 
schrift angegebene Masse SN oder SP verwendet werden. 


VDE 0851/11.60 kann in Österreich über den ÖVE be- 
zogen werden. 


1) Es wird darauf hingewiesen, daß in Österreich derzeit noch die 
VDE-Vorschriften vom Stande 10. April 1945, jedoch nach Maßgabe der 
Änderungen und Ergänzungen der Runderlässe des Bundesministeriums 
für Handel und Wiederaufbau Nr. 1 bis 13, gelten. 

In Österreich gilt auf diesem Gebiet die Vorschrift „ÖVE-W 58/ 
1959, Vergußmassen für Zubehörteile von Starkstromkabein bis 10 kV 
Nennspannung“, 


Eingelangte Bücher und ‚Schriften — Mitteilungen 


VDE 0871/11.60. Funkstör-Grenzwerte für Hochfrequenz- 
geräte und -anlagen!) - 


Diese Vorschriften gelten ab 1. November 1960. Die bis- - 
herige, aus drei Teilen bestehende Fassung 


VDE 0871 „Funk-Entstörung“ 


Teil 1/1.56 „Regeln für medizinische Hochfrequenz- 
geräte und -anlagen“ 


Teil 2/12.55 „Leitsätze für Hochfrequenzgeräte und 
-anlagen zur Wärmeerzeugung für andere als 
medizinische Zwecke“ 


Teil 3/12.55 „Leitsätze für Hochfrequenzgeräte und 
-anlagen für Sonderzwecke“ 


wird am gleichen Tage ungültig. 


Die neue Vorschrift gilt für alle Geräte und Anlagen, 
die hochfrequente elektrische Energie über 10 kHz sowohl 
für medizinische und kosmetische Zwecke als auch für die 
industrielle Erwärmung von anorganischen und organischen 
Stoffen sowie für sonstige Zwecke erzeugen und benutzen. 
Sie soll: der Beseitigung oder Verringerung von hochfre- 
quenten Störungen dienen, die durch den Betrieb dieser 
Geräte und Anlagen im elektrischen Nachrichtenverkehr ent- 
stehen können. - 

Die Vorschrift gilt nicht für Hochfrequenzgeräte und 
-anlagen, die zum Übermitteln von Nachrichten und Signa- 
len dienen. 


Für die Funk-Entstörung von Rundfunkempfangsanlagen 
gilt VDE 0872 „Funk-Entstörung von Ton- und Fernseh- 
Rundfunk-Empfangsanlagen, Teil 1: Regeln für die zuläs- 
sigen Grenzwerte der von Empfängern ausgehenden Funk- 
störungen“. " 

Werden Funkstörungen von Geräten und Anlagen nach 
VDE 0871 durch Betriebsvorgänge verursacht, die nur mittel- 
bar mit dem Erzeugen oder Verbrauchen von Hochfrequenz 
verknüpft sind, so gilt VDE 0875. 

VDE 0871/11.60 kann in Österreich über den ÖVE be- 
zogen werden. 

: 1) Es wird darauf hingewiesen, daß in Österreich derzeit noch die 
VDE-Vorschriften vom Stande 10. April 1945, jedoch nach Maßgabe der 


Änderungen und Ergänzungen der Runderlässe des Bundesministeriums 
für Handel und Wiederaufbau Nr.1 bis 13, gelten. 


Mitteilungen 


Vorträge im ÖVE 


24. Januar 1961: Gemeinschaftsveranstaltung mit dem 
Österreichischen Ingenieur- und Architekten-Verein: Vortrag 
_ des Herrn Dipl.-Ing. WırııauLp Kraurr (ÖEWAG)/ über: 
„Der Bau der 220-kV-Leitung Kaprun — St. Peter der Öster- 
reichischen Verbundgesellschaft“. Zeit: 18.00 Uhr c.t. — 
Ort: Wien I, Eschenbachgasse 9, II. Stock, Großer Saal. 


25. Januar 1961: Vortrag des Herrn HERBERT JERICHA 
(ELIN-UNION, Wien) über: „Schwingungsprobleme des 
Dampfturbinenbaues“. Zeit: 18.00 Uhr c.t. — Ort: Wien I, 
Eschenbachgasse 9, II. Stock, Großer Saal. 


l. Februar 1961: Vortrag des Herrn Dir. Dipl.-Ing. Karı 
WAnkE (AEG-Fabrik, Mühlheim/Ruhr) über: „Der derzei- 
tige Stand der Groß-Turbo-Generatoren mit Wasserstofl- 
kühlung und weitere Entwicklungstendenzen“, Zeit: 
18.00 Uhr c.t. — Ort: Wien I, Eschenbachgasse 9, II. Stock, 
Großer Saal. 


8. Februar 1961: Vortrag des Herrn Ing. Hans WEGMANN 
(Konstruktionschef der Gruppe Antriebe für Hochspan- 


Eigentümer und Herausgeber: 


nungsapparate der Fa. Sprecher & Schuh AG, Aarau/ 
Schweiz) über: „Ölhydraulische Antriebe für Hochspan- 
nungs-Trennschalter“, Zeit: 18.00 Uhr c.t. — Ort: Wien I, 
Eschenbachgasse 9, II. Stock, Großer Saal. 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 


Min.-Rat Dipl.-Ing. Dr. techn. Hans Schmid, Generaldirektion 
für die Post- und Telegraphenverwaltung, Wien I, Postgasse 8. 
B Wirkl. Hofrat, Dipl.-Ing. Dr. techn. E. Adam, Generaldirektion 
für die Post- und Telegraphenverwaltung, Wien I, Fostgasse 8, 

Min.-Rat Dipl.-Ing. Ferdinand Henneberg, Generaldirektion 
für die Post- und Telegraphenverwaltung, Wien I, Postgasse 8. 

Min.-Sekr. Dipl.-Ing. Albert Sapik, Generaldirektion für die 
Post- und Telegraphenverwaltung, Wien I, Postgasse 8. 

Min.-Rat Dipl.-Ing. Friedrich Wolfgang, Generaldirektion für 
die Post- und Telegraphenverwaltung, Wien I, Postgasse 8. 

Min.-Sekr. Dipl.-Ing. Emmerich Pauli, Generaldirektion für die 
Post- und Telegraphenverwaltung, Wien I, Postgasse 8. 

Min.-Rat Dipl-Ing. Dr. techn, Benedikt Kudrna, Generaldirek- 
tion für die Post- und Telegraphenverwaltung, Wien I, Postgasse 8. 

Min.-Rat. Dipl.-Ing. Karl Aufischer, Generaldirektion für die 
Post- und Telegraphenverwaltung, Wien I, Postgasse 8. 


Baurat Dipl.-Ing. Erwin Martinetz, Fernmeldetechnisches Zen- 
tralamt, Wien I, Börseplatz 1. 


Österreichischer Verband für Elektrotechnik (Elektrotechnischer Verein Österreichs), Wien I, Eschenbach- 


gasse 9, Fernruf 576373 Serie. — Verleger: Springer-Verlag, Wien I, Mölkerbastei 5. — Schriftleiter: Heinrich Sequenz und Fried- 


rich Smola, Wien I, Eschenbachgasse 9. — 


Für den Textteil verantwortlich: 


Heinrich Sequenz, Wien I, Eschenbachgase 9. — 


Für den Anzeigenteil verantwortlich: Alois Hailwax, Wien III, Paracelsusgasse 8. — Druck: Paul Gerin, Wien II, Zirkusgasse 13 
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XXVI 


(SEMMERING 1040 m) 


Modernst ausgestattetes Haus mit neuen Appartements, Gesellschafts- 
räumen, Wintergarten, Liegeterrassen, Bar, Hotelkino, Garagen 


Schwechater Bierstuben (bürgerl. Restaurant) 


Panhans-Weindiele, täglich Stimmungs- und Tanzmusik Ar 


Temperiertes Alpenstrandbad (im Sommer) 
Maurisches Sprudelschwimmbad (im Winter) 
Panhans-Gäste-Reiten 


Panhans-Tennisplatz, resp. Eislaufplatz 


Sessellifft auf den Sonnwendstein, Hirschenkogel und Stuhleck ganz- 


jährig in Betrieb 


Tagespension, Wochenarrangements, Sonderarrangements für Tagungen 


und Veranstaltungen 


MD ER LE 1% SR 
E. Schrack, Elektrizitäts A. G., Wien XIl ‚Pottendorferstraße 25—27 Tel.: 


83 26 51, Tel.-Adr.: 


GRAND-HOTEL PANHANS, Semmering: 02664/366—369, 485 - 


Fernschreiber: 01/676 
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